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INTRODUCCIÓN 


Este libro ha sido escrito pensando en el principiante, y guiará al lector paso a paso a 
través de cada página, aprendiendo sobre la teoría detrás de cómo funciona un reloj 
mientras lo desarma. Aprenderá a desmontar cada reloj y, lo que es más importante, a 
volver a montarlo sin dañarlo. Debe pensar en esto como un viaje de descubrimiento 
práctico. A medida que aumente tu destreza y tu confianza, las tareas que realizarás 
también aumentarán en capacidad técnica, mejorando así la destreza y la habilidad de 
tus dedos. 

Hay muchos cuentos de viejas sobre por qué no hay que reparar los relojes; a 


continuación se exponen algunos de ellos, con las razones por las que son infundados. 


Se necesita una vista aguda: Los relojeros utilizan una gafa en todo momento, y pronto 
te sientes cómodo llevando una durante largas horas, trabajando en un pequeño 
mundo no más grande que un posavasos. No es diferente de llevar gafas, y si las llevas 


no es un problema. 


Necesitas unas manos firmes: Tampoco es necesario tener las manos firmes, ya que si 
el banco y la silla están a la altura adecuada, las manos estarán apoyadas en el banco, lo 


que hará que no tiemblen. 


Hay que tener paciencia: Cuando empecé no tenía nada de paciencia y lo apresuraba 
todo. Sin embargo, como ocurre con la mayoría de las cosas, la edad (y el hecho de 
cometer muchos errores) aumenta la paciencia. Ahora tengo paciencia en abundancia, 


y estoy seguro de que tú también la tendrás. 


Dedos gordos: Los dedos gordos no son un problema, ya que los componentes del reloj 


nunca deben tocarse con los dedos. En este mundo tus "dedos" serán unas pinzas. 


Hay que ser joven: conozco a personas de setenta años o más que reparan e incluso 


fabrican relojes. 


Ciertamente, creo que cualquiera puede desarmar un reloj, limpiarlo y volver a armarlo 
y hacerlo funcionar hasta cierto punto con un poco de ayuda. La verdadera prueba de 
destreza y habilidad viene con las habilidades de resolución de problemas para 


diagnosticar fallos, lo que requiere una persona con mentalidad mecánica. Esto en sí 


mismo es muy difícil de aprender, y generalmente es algo natural para algunas 
personas, que tendrán una clara ventaja en este proceso. 

Si no eres este tipo de persona, entonces tendrás que trabajar el doble, y te sentirás 
aún más frustrado cuando las cosas no funcionen como deberían. Le recomiendo que 
intente encontrar un relojero "domesticado" para que le ayude en los días ocasionales 
en los que esté realmente atascado. Pero una advertencia: estos relojeros no crecen en 
los árboles, y si encuentras uno, sólo recurre a él en caso de desesperación absoluta, 
porque está muy ocupado y pronto se cansará de alguien que no hace más que traer 
problemas. Por lo general, los relojeros están dispuestos a ayudar y pueden ser 
habladores, pero recuerde que su trabajo es exigente, así que no los mantenga alejados 
de su banco durante mucho tiempo. 

En el momento en que se escribe este libro, el sector de la relojería se encuentra en 
una especie de renacimiento, con las marcas de relojes de lujo impulsando la fabricación 
de más relojes mecánicos que en los años sesenta, pero desgraciadamente hay una 
verdadera escasez de reparadores de relojes en la industria. Así pues, si está buscando 
una carrera nueva y gratificante, la lectura de este libro es sin duda el camino correcto. 
Por otra parte, si lo que busca es un pasatiempo para reparar o coleccionar relojes y 
restaurarlos usted mismo, las recompensas pueden ser igual de grandes. Depende de 
usted lo lejos que llegue. 


Es sólo una pequeña cuestión de tiempo. 


PARTE l: LO BÁSICO 


1. KIT DE HERRAMIENTAS BÁSICAS 


Los artículos descritos en esta sección conforman el kit de herramientas más básico que 
necesitará para desarmar un reloj y volver a armarlo. Me centraré en la limpieza de los 
relojes una vez que hayamos cubierto los aspectos básicos. La razón principal para 
hacer esto es asegurarse de que se siente cómodo trabajando con relojes antes de salir 
corriendo a comprar un taller completo. A medida que vayamos avanzando en el libro, 


le presentaré más herramientas y los procesos necesarios para utilizarlas. 


COMPRAR SUS HERRAMIENTAS 





Mi querido padre, como mecánico autónomo, siempre se procuraba las herramientas 
más baratas que podía en los mercadillos para intentar ahorrarse un céntimo. Yo 
también abordaba mi afición cuando tenía doce años, y siempre buscaba primero una 
alternativa más barata, pero pronto descubrí, al igual que mi padre en varias ocasiones, 
que a veces es mejor gastar un poco más y comprar lo mejor que puedas pagar a un 
distribuidor de confianza cuando empiezas. 

Esto puede parecer obvio, pero he visto a muchos estudiantes como yo caer en la 
misma trampa. Todos pensamos que sabemos más y compramos la más barata, sólo 
para descubrir que no dura, o no hace el trabajo tan satisfactoriamente como nos 
gustaría. Las herramientas más baratas no sustituyen a las de calidad. Pero si no está 
seguro de si la reparación de relojes es para usted, y sólo está intrigado en este punto, 


entonces tal vez sería mejor tomar la ruta más barata en este momento. 


Alfombrilla de banco 


Puedes utilizar una alfombrilla de corte para manualidades, que puedes encontrar en las 
tiendas de hobby - de 30 x 20 cm- o la tradicional alfombrilla de plástico o goma verde 
de relojero, normalmente fabricada por Bergeon o por la más barata "A 8 F" (Albert 
Froidevaux € Fils), que te proporcionará una superficie de trabajo resistente y fácil de 
limpiar. Suelen ser de color verde pálido, pero también las hay negras y grises. El color 
es importante: se necesita uno que sea relajante y agradable a la vista, ya que se va a 


pasar mucho tiempo mirándolo. Personalmente, prefiero la estera de relojero 


antiestática por su precio, y me gusta el tacto más suave de la estera para esas largas 
noches en el banco. Además, con las alfombrillas más duras me parece que las esquinas 
tienden a enrollarse porque el pegamento se seca bastante rápido, y cuanto más se 
pegan más feas quedan y más tienden a enrollarse en otros sitios. Las alfombras de 
manualidades son mucho mejores y más baratas como parte de un pasatiempo. Si el 


dinero no es un problema, opta por las alfombrillas de banco blandas y antiestáticas. 


Cuchillo de caja 














Fig. 1: Las imágenes 1 y 2 muestran abridores de cajas de estilo japonés. La imagen 3 es 
un abridor de cajas utilizado para abrir fondos cuadrados o rectangulares. La imagen 4 


es el cuchillo tradicional para abrir cajas. 5 La hoja utilizada para abrir cajas de reloj. 


Es similar a una navaja, con el añadido de que la hoja es más pequeña y tiene una forma 
especial para abrir cajas de relojes. La hoja no está afilada como una hoja normal, y está 
ligeramente redondeada y pulida. Por ahora, si tiene una navaja, puede modificar la 
hoja más pequeña frotando el filo con un afilador de cuchillos para pulir ligeramente su 
superficie de corte. Es muy importante que se utilice una hoja de este tipo al abrir una 
caja de reloj, ya que a veces es necesario hacer mucha fuerza para abrir un fondo de 
reloj obstinado. Sin embargo, en ocasiones los estuches pueden abrirse más rápido de 
lo esperado y el cuchillo puede resbalar entre los dedos o dañar el estuche. Por lo tanto, 
un filo de cuchillo romo reducirá en gran medida el riesgo de que se produzcan daños, 
tanto para usted como para la caja. 

Los otros tipos de abridor de cajas se muestran en la fotografía: en las dos primeras 
imágenes se trata de herramientas japonesas utilizadas por Citizen y Seiko; éstas tienen 
la ventaja de que se puede aplicar más presión a la hoja, ya que están diseñadas para ser 
empujadas con la palma de la mano en lugar de con los dedos. La tercera imagen 
muestra una herramienta utilizada para abrir relojes oblongos, ya que el punto de 


elevación suele estar entre las asas. 


Abridor de cajas tipo Jaxor 


Fig. 2: Herramienta Jaxor. 

















Se trata de una especie de llave ajustable para desenroscar la parte trasera de las cajas 
de los relojes. La herramienta de Jaxor tiene tres clavijas que pueden ajustarse a 
muchos tipos de cajas de reloj del mercado. La de mejor calidad es la fabricada por 
Jaxor o Bergeon, pero si tiene un presupuesto limitado, los chinos fabrican una muy 
similar y más barata; sin embargo, la calidad no es tan buena, y la vida útil de la 
herramienta será más corta ya que los insertos de acero están hechos de acero de mala 
calidad. 


Destornilladores de relojero 
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Fig. 3: Destornilladores de relojero. 


Yo recomendaría el tipo con cuchillas desmontables y tapas giratorias, que 
normalmente se ve en un soporte de carrusel gris o cromado o que a veces se 
encuentra en una caja de madera limpia. No utilizaría el tipo más comúnmente visto en 
la mayoría de las tiendas de herramientas, en una caja de plástico azul o negra con una 
tapa transparente, ya que la calidad del acero es muy pobre. Este tipo de cuchillas se 
astillan con mucha facilidad y se atornillan a los tornillos, con lo que te encuentras con 
un tornillo que no puedes extraer. Además, no se pueden sustituir las cuchillas, por lo 
que su vida útil es muy corta. Un buen destornillador para principiantes es el de A € F, 


con sus destornilladores de acero inoxidable de nueve piezas en un soporte de carrusel. 
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Sonda de componentes Bergeron 7010 











Fig. 4: Sondas de vigilancia. 1 Sonda casera; 2 Sonda Bergeon 7010. 


Esta sonda se utiliza para ayudar a mantener fijos los componentes durante el montaje. 
Como alternativa, puedes hacer tu propia versión utilizando un trozo de madera de 
clavija de 5 mm. Para hacer una sonda casera, afila un extremo de la madera de clavija 
como un destornillador y el otro como una lanza, con una forma cónica larga y gradual. 
Sumerge ambos extremos con forma en un poco de pintura de esmalte: esto sellará la 


madera para mantenerla limpia y evitar que absorba cualquier aceite. 


Gafas de sol 




















Fig. 5: Gafas de relojero. 1 Gafas de clip; 2/3 Gafas de gran aumento; 4 Gafas de trabajo 


típicas. 


La imagen 4 de la Fig. 5 muestra el tipo más común de cristal para reparar relojes. 
Personalmente, utilizo un 3x para la mayor parte de mi trabajo, pero es algo con lo que 
tendrá que experimentar hasta encontrar las lentes que mejor le funcionen. Primero 
compré las gafas de plástico Bergeon, más baratas y con distintos aumentos, hasta que 
encontré unas que me gustaron. Unos años más tarde, decidí comprar unas gafas 
Horotec de mayor calidad, pero pronto descubrí que no parece haber una verdadera 
estandarización en cuanto a los aumentos, ya que había una clara diferencia de 


potencia entre las Bergeon y las Horotec. Sin embargo, este problema se solucionó 
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pronto, ya que las lentes de la Bergeon se intercambiaron con las de la Horotec, para 
hacer una gafa mucho más cómoda. 

Usar un cristal de diferente potencia se sentía como usar la prescripción de las gafas 
de otra persona. Sin duda, recomendaría adquirir un 12x para inspeccionar de cerca. Si le 
resulta difícil sujetar un cristal de ojo, puede deberse al tipo que ha comprado. Una vez 
más, el cuerpo de las gafas parece variar de tamaño, por lo que tendrá que probar antes 
de comprar. Y si sigue teniendo problemas para sujetar un cristal de ojo, puede optar 
por un soporte de cristal de ojo. Hay dos tipos: el primero es un lazo de cuerda que se 
enrolla alrededor de la cabeza y mantiene el cristal en su sitio. Se puede fabricar con 
una cuerda de piano o comprarla en una tienda de herramientas. El segundo se parece a 
un par de gafas de lectura sin cristales, y el cristal del ojo se engancha a la montura. 

Muchas personas tienen dificultades para sujetar las gafas, y esto se debe 
principalmente a la genética. Si no tienes las mejillas gordas o los pómulos altos para 
sujetar las gafas, esto siempre será un problema. Si crees que esto va a ser un 
problema, compra unas gafas de plástico o unas que tengan un borde metálico 
alrededor de las lentes. Pronto descubrí que cuando se me caían las gafas de plástico al 
suelo, el borde que sujetaba la lente se partía inevitablemente por la mitad, así que 
recomiendo encarecidamente las que tienen el borde metálico. Después de sustituir 
varias a lo largo de los años, opté por las gafas Horotec, más caras, con cuerpo de 
plástico y borde anodizado rojo para sujetar la lente. Hasta la fecha, he tenido éste 
durante cuatro años, y se me ha caído muchas veces y no se ha roto. 

Tenga en cuenta que las gafas de metal suelen ser un poco más pesadas que las de 
plástico, y son propensas a salirse del ojo y caer sobre el reloj en el que está trabajando, 
especialmente en un día caluroso si su cara está sudada. Si eres uno de esos 
afortunados que llevan gafas, puedes comprar unas gafas oculares que se enganchen a 
tus monturas (no lleves tus monturas inteligentes, ya que algunas gafas oculares con 
clip pueden marcarlas). 

Si ves que las cosas son demasiado pequeñas y/o están desenfocadas, puedes utilizar 
algún tipo de arnés o un microscopio. Se trata de una elección muy personal. Para 
empezar, puede ser aconsejable comprar un cristal barato y luego simplemente 
experimentar con diferentes tipos. Si se plantea esto como una carrera, cabe señalar 
que todos los relojeros profesionales utilizan un cristal de ojo para la mayor parte de su 
trabajo. Sin embargo, si está pensando en la relojería como hobby y un cristal de ojo no 
le parece adecuado, le recomendaría el uso de prismáticos tipo casco, gafas de 
sargento o incluso un microscopio estereoscópico con una lente divisora y luz anular. 
Estos le darán un área de trabajo mucho mayor. Le recomiendo que pregunte si puede 


"probar antes de comprar" si es posible. 
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Consejo: Es conveniente hacer dos o tres agujeros grandes en la montura de las gafas, 
ya que el uso prolongado de las mismas provoca su empañamiento. También es 
conveniente descansar los ojos durante unos minutos después de media hora de uso 
constante. Evite utilizar un cristal de ojo muy fuerte durante un periodo de tiempo 


prolongado, ya que esto puede provocar dolores de cabeza y tensión ocular. 


Microscopio 














Fig. 6: 1 microscopio Bausch and Lomb; 2 objetivos de campo amplio de 10X; 3 


objetivos de reducción. 


El microscopio preferido por mis colegas relojeros es el Bausch € Lomb stereo zoom de 


0,7X-3x aumentos. Es un microscopio bastante antiguo y se puede adquirir a un precio 
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razonable. La mayoría de los microscopios que he visto en el sector están montados en 
un soporte tradicional o en algún tipo de soporte de brazo para ofrecer un espacio de 
trabajo amplio y sin obstáculos. 

Los accesorios que deberá buscar son un par de oculares de 10 aumentos de campo 
amplio, con una lente adicional de 0,5 aumentos; esto le proporcionará un aumento 
máximo de 15x o 30x sin la lente de reducción a la mitad. La lente de reducción a la 
mitad le proporcionará un espacio de trabajo mucho mayor, de 10 a 18 cm, pero, como 
su nombre indica, reducirá el aumento a la mitad. 

A continuación, deberá acoplar una luz anular a las lentes de corte para proporcionar 
una luz descendente que ilumine el reloj en el que va a trabajar. 

Los microscopios son muy útiles en un taller; por ejemplo, se necesita un gran 
aumento cuando se inspeccionan las piezas de los movimientos de los relojes pequeños 
para determinar su estado, o cuando se trabaja en la puesta a punto de relojes de 
transistores populares como el Bulova Accuton. Esto último requeriría un aumento de 
60x con lentes oculares de campo amplio, y una caja de luz colocada debajo del 
movimiento para proporcionar luz tanto por debajo como por encima, de modo que se 
pueda ver claramente a través de los orificios de inspección. (Es probable que esto no 
sea necesario todavía, pero sin duda es algo que hay que poner en la lista de compras 


de Papá Noel en el futuro). 


Pinzas 
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Fig. 7: Una selección de pinzas que podrían encontrarse en el banco de un reparador 
de relojes: 1 Se utiliza para ajustar los rodillos del volante. 2 Pinzas de trabajo 
resistentes, ideales para enderezar las puntas de las pinzas; originalmente se hicieron 
para quitar los resortes de las correas de reloj extensibles Fixoflex. 3 N* 5, pinzas para 
resortes de volante. 4 N” 3, utilizada para trabajos finos y para ajustar muelles de 
equilibrio más grandes. 5 N” 2, utilizada para el trabajo diario. 6 Pinzas 52A o F, 
utilizadas para ajustar el nivel de las manecillas del reloj. 7 Pinzas de corte 15a, 


utilizadas para cortar pasadores cónicos de latón. 
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Elija el n* 2 o el n? 3 de Dumont o su equivalente. Hay muchas marcas y tipos de metal 
para elegir. Si puede permitírselo, le recomendaría la variedad no magnética y a prueba 
de óxido, ya que no hay nada más molesto que un tornillo magnetizado se pegue a sus 
pinzas, o trabajar con pinzas oxidadas. Los tipos más caros están hechos de titanio o 
acero inoxidable, y por lo tanto ni se oxidan ni se magnetizan fácilmente. Para un buen 
comienzo, las Vitus ST 10 o la n* 3 son prácticamente adecuadas. 

Yo recomendaría el n* 2 Dumont en acero al carbono para empezar, ya que son los 
mejores para los principiantes. Tienen una punta bastante ancha y soportan mucho más 
castigo que las Dumont n? 3. En mi trabajo profesional utilizo las Dumont n” 3, pero se 
han afilado mucho a lo largo de los años y ahora están más cerca de las Dumont n' 2. 
Cuando estaba en la universidad tenía un par de n” 2, pero dejé de usarlos porque eran 
del tipo de acero más barato y siempre estaban oxidados, y me cansé de limpiarlos. Lo 
que diré en defensa de las pinzas de acero al carbono es que es menos probable que se 
doblen con el uso, y ahora las uso todos los días. (Cabe señalar que cuando era más 
joven, mis manos estaban mucho más húmedas, y las pinzas de acero se cubrían de 
óxido al cabo de una semana de uso). 

También debería comprar un par de pinzas de latón para manipular piezas metálicas 
blandas, como manos y joyas. Son las preferidas por los suizos, pero se doblan mucho 
más fácilmente, por lo que habrá que mantenerlas con mayor regularidad. 

Hay muchos tipos diferentes de pinzas en el mercado, y muchos de ellos son para 
trabajos especializados. Con el tiempo podrás determinar si necesitas más variación en 
los tipos de pinzas que tienes, pero por ahora quédate con lo básico. A mí me gusta 
tener de todo, así que sé que es difícil resistirse a salir corriendo a comprar todas las 


herramientas de la tienda. 
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Vicio de la clavija 

















Fig. 8: Conjunto típico de mordazas suizas. 


Existen dos tipos principales de mordazas: las individuales y las universales. Los 
individuales vienen en cuatro tamaños, cada uno con dos mordazas (pinzas) como en la 
imagen 1, Fig. 7, una fina y una grande, una colocada en la cabeza y la otra en la cola del 
soporte. Normalmente son fabricados por Bergeon en latón y acero, siendo el tipo más 


llamativo el cromado, o el más barato Eclipse con un acabado negro cañón. 
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También existe un tipo universal que es un tipo de herramienta cuatro en uno. Hay 
cuatro tipos diferentes de pinzas, que pueden sujetar objetos redondos de O a 3 mm de 
diámetro. Es una herramienta más barata, pero personalmente la encuentro un poco 


molesta porque hay que cambiar la pinza para diferentes trabajos. 


Bandeja de piezas 

















Fig. 9: Cajas de almacenamiento y guardapolvos. 


La bandeja de piezas debe ser lo suficientemente grande para un movimiento de 4 cm, 


y puede ser cualquier cosa que usted considere adecuada para el trabajo, desde una 
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tienda de herramientas hasta una tienda de artículos de pesca. A algunos de mis 
alumnos les gusta una caja con muchos compartimentos, para poder separar y agrupar 
cada componente mientras desmontan el reloj. Una bandeja con tapa para el polvo es 
una buena opción si se trabaja a tiempo completo, ya que así los componentes se 
mantendrán libres de polvo y a salvo de la manipulación de los transeúntes, y estarán 
listos para ser trabajados posteriormente. 

En la fotografía, la primera imagen muestra los tipos más comunes de cubrepolvo 
que se encuentran en los pequeños talleres. En la segunda se ve un tipo de bandeja que 
se apila una sobre otra. La tercera muestra una buena caja para guardar los 
movimientos de los relojes limpios, ya que es una caja dentro de otra caja, lo que ayuda 
a mantener el polvo fuera. En la cuarta hay un cubrepolvo de banco, ideal si se detiene 
el trabajo para tomar un té, ya que se puede cubrir con él cualquier reloj o sus 


herramientas para mantenerlos libres de polvo. 
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Porta-Movimientos 





Fig. 10: Diferentes tipos de soporte de movimiento. 


El tipo más común de soporte de movimiento es como un pequeño tornillo de banco 
con varios tamaños de mandíbula (como se ve en las imágenes 1, 2 y 3 de la Fig. 10). Las 
mordazas se ajustan mediante el tornillo central, para adaptarse a muchos tamaños de 
movimientos. Este tipo de soporte mantiene el reloj seguro en sus mordazas; sin 
embargo, tiene la desventaja de que marcará muy ligeramente el movimiento, por lo 
que los tipos más nuevos están hechos de carbono. 

En la imagen 4 se puede ver que los anillos de movimiento son como suenan: anillos 
de plástico sobre los que se puede apoyar el movimiento de un reloj mientras se realiza 
el trabajo. Yo prefiero utilizar anillos para los movimientos más grandes, como los de los 
relojes de bolsillo, y utilizo el tipo de tornillo de banco para los relojes de pulsera, ya que 
considero que los relojes de pulsera están menos seguros en un anillo y es más 


probable que se dañen si el movimiento se sale. Los anillos de movimiento más 
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antiguos estaban hechos de madera de boj, a diferencia de sus homólogos modernos, 
que están hechos de plástico. 

Las imágenes 5, 6 y 7 son los soportes de movimiento elegidos por los profesionales, 
utilizados por los centros de servicio y diseñados para ajustarse a un movimiento en 
particular: no marcarán el movimiento de ninguna manera y también soportarán las 


partes delicadas del reloj. 


Removedores de manos 
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Fig. 11: Herramientas utilizadas para retirar las agujas del reloj. 


Existen principalmente tres tipos de extractores manuales, y las palancas son similares 
a las palancas de los neumáticos de los coches, pero no en tamaño. Tienen la misma 
longitud aproximada que una cucharilla de café, como en la imagen 1 de la fotografía. 

También existe el tipo de levantamiento con resorte -como se ve en la imagen 2- 
llamado herramienta "presto". Yo recomendaría este tipo para un principiante, 
especialmente para aquellos que son un poco pesados o nerviosos, ya que se puede 
hacer mucho daño con las palancas de mano libre. Me parece que hay muy poca 
diferencia entre las más baratas y las más caras del mercado, y todas parecen tener la 
misma vida útil. 

La imagen 4 es una herramienta más especializada, utilizada para quitar el segundero 
central de los cronógrafos. El tercer tipo es bastante anticuado y rara vez se ve en las 
tiendas de herramientas; similar a la herramienta presto (imagen 2), en lugar de 
levantar las agujas, esta herramienta las saca como un par de palancas de mano, porque 


se empuja el mango de la herramienta hacia la esfera del reloj. 


Protector de esfera 


Como se ve en la imagen 5, se trata de una fina pieza de plástico que se coloca encima 
de la esfera cuando se extraen las agujas del reloj. Normalmente es de plástico blanco 
con una sección en V recortada en su centro. También puede fabricar uno usted mismo 


con un trozo de papel. 


Delantal, Largo de la rodilla 


Aunque piense que no es del tipo de delantal, le recomiendo encarecidamente que 
utilice uno, a menos que desee pasar la mayor parte del tiempo bajo el banco con un 
soplete y una banda magnética: el delantal será una red de seguridad para atrapar las 
piezas perdidas que intenten huir. Es preferible que sea de color blanco y que no tenga 
bolsillos, ya que las piezas se esconden en ellos. El uso de un delantal le facilitará mucho 
la vida, ya que pasará menos tiempo rebuscando bajo el banco en busca de la pieza 
esquiva. Un amigo mío recuerda con cariño que su tutor en Suiza llamaba a esto 


"relojería bajo el banco". 
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La vestimenta tradicional de los relojeros ha sido siempre una bata de laboratorio 
blanca o azul. En los años 20, un relojero también debía llevar chaleco y pajarita, pero 


esto es puramente opcional. 


Dos clips grandes para Bulldog 


Las pinzas Bulldog se utilizan para fijar la parte inferior del delantal al borde del banco o 
la mesa en la que vas a trabajar, para crear la red de seguridad mencionada 
anteriormente. Esto es una elección personal; nunca me gustó mucho esta idea, ya que 
hacía que dejar el banco fuera una pequeña representación, especialmente si te olvidas 
de que estás atado al banco y suena el teléfono o la puerta de casa, y te estrangulas al 
intentar dejar el banco. No obstante, algunos de mis alumnos han tenido mucho éxito 
con este método, así que lo he considerado digno de mención. Otra posibilidad es 


utilizar velcro, una parte pegada a la parte inferior del banco y la otra cosida al delantal. 


Piedras de afilar 
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Fig. 12: Afilado de diamantes y piedras de aceite. 


Una piedra de afilar puede ser una piedra de la India, como la que se ve en la imagen 3: 
se trata de una piedra dura de color marrón oscuro que normalmente viene con dos 
grados de afilado: medio en un lado y grueso en el otro. También puedes utilizar una 
piedra de afilar de diamante con un grano medio, como se ve en la imagen 1. Estas 
piedras pueden obtenerse fácilmente en ferreterías y proveedores de material, y 
normalmente se anuncian para afilar cuchillos. Parece que su precio varía bastante, 
pero me costó encontrar alguna diferencia de calidad, aunque hay que evitar las piedras 
de diamante que parecen tener agujeros en la superficie, ya que no son adecuadas para 
la reparación de relojes. 

Se necesitará una buena piedra china o de diamante para mantener las puntas de las 
pinzas en buen estado, y para afilar/ajustar los destornilladores. La piedra de diamante 
tiene la ventaja de que corta más rápido que la piedra china, pero si tienes un 
presupuesto limitado, la piedra china es más barata. Si compra una piedra china de 
segunda mano, asegúrese de que la superficie de corte sea plana, ya que suelen tener 
huecos debido a un uso incorrecto. Deben usarse con aceite, y siempre hay que trabajar 
por toda la piedra cuando se afila, para evitar que se desgaste el mencionado hueco en 
la piedra. La imagen 2 es una vuelta de diamante: son ideales para afilar 


destornilladores, y se utilizan cuando se cambian los botones de la cuerda del reloj. 


Martillo de relojero 
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Fig. 13: Martillo de relojero. 


El martillo de relojero tiene una forma parecida a la de un martillo de cruz. Aconsejaría 
los martillos de peso ligero o medio, con una cabeza de 30-40 g y 50-60 mm de longitud. 
Cualquiera más grande sólo servirá para la ingeniería pesada: como es típico en el 
mundo de la relojería, más pequeño es mejor. Un martillo de cruz tiene un extremo 
comercial cilíndrico redondo, y el extremo opuesto es una protuberancia con forma de 
pico de pelícano. N (Tenga en cuenta que, para empezar, no se necesita un martillo de 


relojero). 


Varita de relojero 


Sí, dije "varita" - y el "hechizo" es "accio" y luego decir el nombre de la parte del reloj. 
Ojalá! En el mundo real, la varita es una pieza casera de "magia" que consiste en una 
regla de 30 cm, o idealmente un trozo de madera de unos 40 cm de largo, 5 cm de 
ancho y 2/3 mm de grosor. Sobre esta superficie se colocan dos hileras de cinta 
magnética autoadhesiva, que se puede encontrar fácilmente en páginas web de 
Internet, y ya está: una varita. La mayoría de las piezas de los relojes son de acero o 
tienen algo de acero adherido, y si se te cae algo, lo recogerá tu varita. 

Si no limpia el suelo del taller o el espacio de trabajo con regularidad, pronto 
encontrará todos los trozos de metal que han llegado al suelo desde la última vez que 
lo limpió, así que asegúrese de limpiar el suelo cada dos días que trabaje para que sea 
más fácil encontrar las piezas perdidas. 

Recuerde que los relojes y el magnetismo no son amigos, y cualquier pieza que se 


recoja con un imán necesitará ser desmagnetizada con el uso de un desmagnetizador. 
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Si no le gusta fabricar herramientas caseras, Bergeon fabrica una herramienta llamada 


"magic wipe' (número 7871 de Bergeon). 


Desmagnetizador 


Sin duda, necesitará un desmagnetizador si piensa utilizar la varilla de relojero. Existen 
dos tipos de desmagnetizadores en el mercado: los de bobina y los electrónicos. El tipo 
de bobina es el más barato, y yo lo recomendaría para empezar. Están disponibles en 
dos formas. Uno tiene forma ovalada, de unos 10 cm de ancho y 2,5 cm de alto, con un 
orificio en el centro, en el que se coloca el objeto a desmagnetizar. Para activar el 
dispositivo, mantenga pulsado el botón y aleje lentamente la pieza del dispositivo hasta 
unos 30 cm. Suelte el botón y el magnetismo debería haberse eliminado, o ciertamente 
reducido. 

El otro tipo de bobina suele ser una caja de plástico rectangular, normalmente azul o 
blanca, con un botón rojo. Para activar este dispositivo, vuelva a colocar el objeto en el 
centro de la caja, mantenga pulsado el botón y aleje la pieza de la herramienta 
lentamente y luego suelte el botón. (Compruebe en Cousins. uk, código D38206 para 
este dispositivo; es barato a 14,95 libras - información en el momento de escribir este 
artículo). 

El desmagnetizador electrónico es la herramienta preferida por los profesionales, y 
es muy caro. Sin embargo, si eres hábil con el soldador y se te da bien leer los diagramas 
de cableado, puedes buscar en Internet, donde encontrarás una página web en la que 
se muestra cómo fabricar uno, creado por una persona inteligente de Estados Unidos. 
Utilizar esta herramienta es muy sencillo: mantenga la pieza sobre el espacio marcado 
en el equipo, y pulse el botón, y el trabajo estará hecho. Algunos aparatos requieren 
que gires la pieza 180 grados y repitas el proceso para eliminar el magnetismo de ambos 
polos. 

Es importante recordar que, aunque es sencillo desmagnetizar movimientos enteros, 
si piensa desmagnetizar piezas pequeñas, es aconsejable ponerlas en una pequeña 


bolsa de plástico con cierre. 


Brújula 

Una brújula se utiliza para detectar el magnetismo en un reloj o en las herramientas que 
están hechas de acero. Si desea saber si algo se ha magnetizado, pase el artículo en 
cuestión por una brújula. Si observa que su aguja se mueve, entonces la pieza (o el 
reloj) tiene un campo magnético. El tipo de brújula que yo recomendaría es la que se 
encuentra normalmente en una galleta de Navidad. Cualquier tipo es adecuado, 


siempre que sea ligero. Los suizos fabrican una brújula específica para este trabajo: es 


28 


igual que la de las galletas, pero viene en una cajita de madera con tapa abatible y, 


como ya habrá adivinado, es muy cara. 


Rodico 


Rodico tiene la consistencia del Blu-tack. Este material tipo masilla se utiliza para 
eliminar las huellas dactilares de un reloj; también puede utilizarse para eliminar 
pequeñas partículas de suciedad y para recoger piezas pequeñas. Bergeon y A € F 
fabrican una versión de este producto. No caiga en la tentación de utilizar el verdadero 
Blu-tack, que no es lo mismo, aunque tenga la misma consistencia, porque contiene 
aceites que Rodico no tiene. 

La mejor práctica con Rodico es poner una pequeña gota en el extremo de un trozo 
de madera de clavija, en lugar de sostenerlo entre los dedos. Guarde Rodico en una 


pequeña bolsa de plástico. 


Madera de Palo 


La madera de clavija viene en muchos tamaños diferentes; por ahora sólo recomendaría 
conseguir un pequeño puñado de palos. La que yo utilizo tiene un diámetro de 2,5 mm 
(hay otros diámetros disponibles) y se parece un poco a la madera que se utiliza como 
palillos de cóctel o de queso. También se utiliza en la limpieza de las joyas de los relojes. 
No utilice palos de cóctel, ya que la savia/resina de la madera puede no haberse secado 
totalmente. 

La madera de pino se puede utilizar para limpiar pequeñas cantidades de exceso de 


aceite, pero hay que acordarse de recortar la parte contaminada cada vez. 


Cunas para los dedos 


Al igual que los guantes de goma en el sector automovilístico, los protectores de dedos 
han tardado en ponerse de moda, ya que se parecen a los profilácticos y convierten a 
los hombres adultos en niños risueños. Suelen utilizarse cuando se manipula un 
movimiento de reloj limpio o durante el montaje después de la limpieza. Esto es para 
evitar que el sudor y el ácido de los dedos contaminen y dañen el chapado del reloj, y 
para evitar que los componentes de acero se oxiden. Normalmente, los protectores de 
dedos se llevan en la mano izquierda, cubriendo tres o cuatro dedos; esto deja la mano 
derecha sin cubrir, normalmente la mano que sujetará las pinzas. Las fundas para los 


dedos pueden adquirirse en los proveedores de productos farmacéuticos. 


29 


Tradicionalmente, el tejido sin ácido era, y sigue siendo, utilizado por algunos 
relojeros acérrimos. El tejido actuaba como barrera entre los dedos y el movimiento del 


reloj. 


Cierre de barril 


Fig. 14: Imagen 1: Herramienta de cierre del cañón; Imagen 2: Muestra las dos partes de 











la herramienta. 


Una vez más, el cierre del cañón no es esencial, pero evitará que se dañe el cañón. Se 
puede hacer con dos trozos de plástico redondo de unos 2 cm de diámetro con un 
agujero de 2 mm en sus centros. 

Bolsa de plástico con cierre 


Cuando se retiran los muelles de la barra de clic/fretorno, se suele utilizar una bolsa de 


aproximadamente 15 cm de tamaño. 
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2. EL CUIDADO DE LAS HERRAMIENTAS Y SU USO 


EL DESTORNILLADOR DE RELOJERO 





Lo primero que debe hacer antes de trabajar en cualquier reloj es asegurarse de que las 
hojas de su destornillador están en buen estado y se ajustan a las ranuras de los 
tornillos del reloj en el que va a trabajar. Es vital que haga esto, de lo contrario dañará 
con toda seguridad las cabezas de los tornillos del reloj, y no hay nada peor que un reloj 
con las cabezas de los tornillos dañadas. Los tornillos de los relojes suelen tener un 
acabado de espejo, y si se estropean, no sólo tienen un aspecto horrible, sino que es 
más difícil retirar un tornillo dañado más adelante. También se considera una mala 
práctica en el sector de la reparación de relojes, y le dará una mala reputación. 

Antes de empezar a trabajar, debe elegir sólo los destornilladores que vaya a utilizar 
para el trabajo, ya que es poco probable que utilice todos los de su juego. Recuerde que 
el destornillador que elija para cada tornillo debe ser casi tan ancho como el tornillo en 
el que lo va a utilizar. 

Si sus destornilladores son nuevos y de fabricación suiza, sólo tendrá que hacer una 
pequeña preparación para que sean aptos para el trabajo. Si son de origen más barato, 


seguramente tendrá que afilarlos. 
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Uso de destornilladores 














Fig. 15: Imagen 1: afilado de un destornillador con una herramienta de afilado, 
haciéndolo rodar hacia adelante y hacia atrás a lo largo de una piedra de afilar de 
diamante; se le da la vuelta a la herramienta para afilar el lado opuesto. Imagen 2: 


afilando un destornillador a mano. 


En primer lugar, elija un tornillo y el destornillador adecuado, y coloque la hoja en la 
ranura del tornillo elegido. Mueva ligeramente el destornillador en la ranura para 
comprobar el ajuste. Lo más probable es que la hoja sea demasiado fina para la ranura. 
Lo que buscamos es una hoja que encaje bien en la ranura, y también tenemos que 


asegurarnos de que la hoja toque el fondo de la ranura. 


Si la hoja del conductor es demasiado fina 


Si la hoja de su destornillador es demasiado puntiaguda, la hoja será muy débil en la 
punta. Si intenta aflojar un tornillo con este tipo de hoja, no sólo dañará el tornillo, sino 
que el extremo de la hoja se cizallará, lo que posiblemente hará que el destornillador se 
deslice y probablemente rayará la placa circundante. No puedo insistir lo suficiente en la 
importancia de conseguir que las hojas de sus destornilladores tengan la forma 


correcta, con el ancho de punta adecuado. 
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Utilizando su piedra de afilar, plana sobre un banco, coloque la punta de la hoja de su 
destornillador en posición vertical sobre la piedra y arrástrela por la superficie de la 
piedra para acortar la punta. Asegúrese de mantener el destornillador en posición 
vertical y en ángulo recto con la piedra para conservar el perfil de ángulo recto de la 
hoja. Mover la punta unos 3 cm a lo largo de la superficie de la piedra será 
probablemente todo lo que necesites, especialmente si estás utilizando una piedra de 


diamante. 
Consejo: Si usas una piedra de aceite, recuerda usar aceite. 


Si la hoja es demasiado gorda 


Corregir una cuchilla demasiado gorda es un trabajo un poco más complicado, y 
requerirá un poco de práctica para hacerlo bien. Volverá a utilizar la piedra, pero esta 
vez es el perfil lateral de la hoja el que se va a afilar. Esto significa que el destornillador 
tendrá que mantenerse casi paralelo a la piedra en el ángulo deseado, preferiblemente 
el mismo que la forma original en V de la hoja. Acaricie la hoja hacia adelante y hacia 
atrás en la piedra unas diez veces, y luego inspeccione su trabajo. A continuación, dé la 


vuelta al destornillador y afile el lado opuesto de la misma manera. 
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Diagrama 1: Forma y proporciones correctas de la hoja de un destornillador. 
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El perfil de los ángulos laterales debe ser cónico, casi como un par de manos en 
posición de rezo. Ambos lados deben ser iguales, y la longitud de la conicidad debe ser 
el doble de la anchura de la hoja. Como regla general, la anchura de la punta debe ser 
una décima parte de la anchura de la hoja. 

Asegúrese de que cuando mire la punta del destornillador, el perfil no se parezca a 
una cuña de queso o a una zanahoria. El perfil debe ser rectangular. Todos los lados 
deben ser paralelos. El perfil no debe ser gordo en el centro ni fino en el borde. 
Recuerde que debe tomarse su tiempo durante este proceso, ya que las prisas acabarán 


por dañar los tornillos. 


Nota: La industria prefiere ahora que se utilicen hojas de destornillador rectificadas y 
huecas. Esto es imposible de conseguir a mano de forma satisfactoria, sólo con la ayuda 
de una herramienta muy cara. Para los principiantes, yo sugeriría utilizar las medidas 


descritas anteriormente. 
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Fig. 16: La herramienta Horotec (imagen 2) utilizada para crear un destornillador 

rectificado hueco (imagen 1). Introduzca el destornillador (imagen 3) en el soporte y 
muévalo hacia delante y hacia atrás sobre las dos piedras de afilar redondas (imagen 
4). Un destornillador de punta hueca no es bueno para el relojero que trabaja en una 


variedad de movimientos, ya que la punta no es fácil de modificar. Es mejor dejarlo 
para los que trabajan en fábricas y centros de servicio. 


Sujetar correctamente el destornillador de relojero 

















Fig. 17: El método más habitual para sujetar un destornillador de relojero. 
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Fig. 18: Método alternativo para sujetar un destornillador, mejor si se trata de tornillos 


muy apretados. 


Si se utiliza un destornillador de forma incorrecta, se causará mucho daño al reloj en el 
que se está trabajando. Esto puede ser difícil de creer, pero quién sabe, tal vez un día 
este mismo reloj sea el último de su clase y pueda estar en un museo para que todos lo 
vean, y un observador agudo pueda comentar "Qué triste que alguien en el pasado 
dañara este raro reloj". Cosas más extrañas han sucedido: los relojes Swatch se han 
convertido en coleccionables. 

Básicamente, se sujeta (casi se pellizca) la parte central del destornillador (la parte 


con las estrías o la parte moleteada) con el pulgar y el dedo corazón, y se apoya el dedo 
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índice en la parte superior del destornillador. La parte superior del destornillador se 
conoce como rótula. Introduzca la hoja del destornillador en la ranura del tornillo que 
desea aflojar y, a continuación, gire el destornillador con el pulgar y el dedo corazón; la 
presión del dedo índice hacia abajo en la rótula mantendrá la hoja del destornillador en 
la ranura durante el proceso de desatornillado. 

El error más común es colocar la punta del dedo índice sobre el pivote. La posición 
correcta es apoyar la parte central del dedo índice en el pivote (véase la figura 17). De 
este modo se bloquea el dedo, lo que hace que el destornillador sea más estable 
durante su uso. 

También debes apoyar la muñeca en el banco, o utilizar el dedo meñique como punto 
de apoyo en el banco para mantener toda la mano firme. Al principio no le resultará 
cómodo, pero pronto se acostumbrará. Se trata de un método similar al que utilizan los 
cirujanos para mantener sus manos firmes durante las operaciones. También puede 
apoyar la mano en la mejilla o en la frente. Esta estabilización es muy importante, ya 
que un destornillador inestable se resbalará con toda seguridad y sin duda rayará el 
reloj. 

Si el tornillo está muy apretado, existe un segundo método para sujetar el 
destornillador y evitar que su hoja salte de la ranura. Para ello, apoye el eslabón 
giratorio en el nudo de su dedo y el pulgar, y luego utilice el dedo índice y el pulgar para 
aflojar el tornillo (véase la Fig. 18).Con este método se puede ejercer más presión sobre 
la cabeza del tornillo para ayudar a evitar el movimiento no deseado de la hoja del 


destornillador. 


LAS PINZAS DEL RELOJERO 





Uso de las pinzas 


No se trata tanto de sujetar las pinzas, sino de cómo se cogen los objetos con ellas, 
porque las pinzas pueden ser muy buenas catapultas y puedes disparar fácilmente la 
pieza que acabas de coger por la habitación. El truco consiste en asegurarse de que, sea 
lo que sea lo que se coja, las pinzas agarren la mayor parte posible de su superficie. 
También debes aplicar la presión adecuada a las pinzas en todo momento. Para 
practicar esto, debes ser capaz de coger un tornillo y luego girar las pinzas entre los 


dedos índice y pulgar sin soltar el tornillo. 


lo más cerca posible de su cabeza. De este modo, podrá ofrecer el tornillo al reloj y 


equilibrar la parte inferior del tornillo en el orificio, listo para atornillarlo con el 


En 


destornillador. Si te cuesta equilibrar el tornillo en el agujero, puedes apoyarlo en el 


agujero con las pinzas de la mano izquierda y apretarlo con la mano derecha. 


Mantenimiento de las pinzas 


De todas las pinzas que he comprado a lo largo de los años, todas han sido demasiado 
elásticas y rígidas para mi gusto. Me parece una verdadera desventaja, porque cuando 
intentas coger algo con ellas, tienes que apretar tan fuerte que hay una alta 
probabilidad de que dispares el objeto fuera de las puntas. 

El primer remedio es agarrar las pinzas en el lugar donde se sueldan las dos puntas, y 
darles una ligera flexión en cualquier dirección. Esto eliminará parte de la elasticidad, 
haciéndolas más suaves de usar. 

El segundo remedio es colocar unos 3 cm del extremo de la punta de tus pinzas en un 
tornillo de banco, asegurándote de sujetarlas sólo ligeramente, ya que no quieres dañar 
las puntas. No utilices un tornillo de banco que tenga mordazas de plástico, porque, 
como verás, se derretirán. Con un soplete de gas (como los que se utilizan para hacer 
creme brúlée, o un soplete de gas que puedes encontrar en una tienda de bricolaje) o 
una pistola de calor de las que se utilizan para decapar pintura, calienta entre el 
extremo redondeado de las pinzas y la zona donde se unen las dos partes de las pinzas. 
Mantén el calor en esta posición hasta que el metal empiece a ponerse rojo (rojo 
cereza). Ahora retira lentamente el calor de las pinzas para que no se enfríen 
demasiado rápido, de lo contrario no conseguirás nada. 

Cuando hayas terminado, tendrás que limpiar las pinzas con un poco de papel de lija 
de grano 800, ya que estarán ennegrecidas. Pero si todo ha ido según lo previsto, 
deberías tener unas pinzas menos elásticas. (Personalmente creo que son similares a un 
coche de F1: hay que afinarlas para poder sentir lo que ocurre en el extremo de la 
empresa). 

Con un uso constante, es probable que sus pinzas empiecen a disparar las piezas tan 
rápido como las coge. A menudo esto se debe a que se han caído al suelo, o tal vez 
usted ha sido un poco brusco con ellas. Si no es el caso, lo más probable es que las 
puntas se hayan pulido. Esto se remedia muy fácilmente utilizando una piedra de 
diamante o un trozo de papel de esmeril ligeramente en la superficie interior de las 
puntas, para hacerlas más ásperas con uno o dos roces. 

Si se te han caído las pinzas o has sido demasiado brusco con ellas, seguro que se te 
han doblado las puntas. Aunque a primera vista no parezcan dobladas, te aseguro que 
lo estarán. Apriétalas con fuerza y, al mismo tiempo, mira sus puntas a través de un 
visor frente a una luz brillante: si están dobladas, verás una pequeña franja de luz en la 


punta. Para enderezarlas, utilice unos alicates de boca lisa y simplemente doble las 
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puntas muy ligeramente. Si ves que se doblan, es que te has pasado, pero recuerda que 
es un ajuste muy ligero. Vuelva a comprobar bajo la luz si ha mejorado. Una vez que 
esté satisfecho de que hayan vuelto a la normalidad, tome una piedra de diamante o 
una piedra de la India para aplanar las dos puntas interiores y asegurarse de que todo 
esté paralelo. 

Si has tenido muy mala suerte y una de las puntas se ha roto, tendrás que acortar la 
otra punta a la misma longitud, de la misma manera que si estuvieras haciendo gorda la 
punta del destornillador. A continuación, tendrá que adelgazar los lados de la pinza 
para intentar que las puntas vuelvan a ser finas. Esto puede lograrse utilizando la piedra 
de diamante, o una lima de diamante si desea acelerar un poco las cosas. 

Si tus pinzas son del n* 3, entonces habrán sido redondeadas en el extremo, y para 
replicar esto, tendrás que utilizar la piedra de diamante. Coloca la zona a moldear sobre 
la piedra como lo harías si estuvieras apedreando los lados, pero esta vez mientras 
barres hacia adelante y hacia atrás, tienes que balancear las pinzas al mismo tiempo. 
Con un poco de tiempo y cuidado, pronto las dejarás como nuevas. 

Puede que pienses "me compraré unas nuevas". En teoría está bien, pero recuerde 
que está acostumbrado a la tensión de esas pinzas, y un par diferente le resultará 
extraño, como conducir un coche de alquiler. Estar todo el día dando vueltas a las 
piezas del reloj en tu habitación te hará sentirte frustrado y probablemente te hará 
sentir que quieres abandonar por completo. Lo más difícil de hacer en el mundo de la 
reparación de relojes es superar sus propias frustraciones y darse cuenta de que estas 
cosas ocurren y ocurrirán. No tiene sentido enfadarse por ello: simplemente aléjate y 
vuelve más tarde. Seguro que las cosas se hacen más fáciles con la práctica, e incluso 


los profesionales también tienen días malos. 


MANTENIMIENTO DE LA CASA 





Un reparador de relojes moderno debe mantener su espacio de trabajo como un 
pequeño quirófano. Al igual que los médicos intentan constantemente mantener 
alejados los bichos y las enfermedades desagradables, los reparadores de relojes 
intentan mantener alejadas las pelusas, los pelos, el polvo y las células muertas de la 
piel, ya que cualquiera de estos elementos puede detener un reloj en seco o provocar 


un fallo intermitente. Créame, esto no es una broma. 


Limpie su banco 


Antes de empezar a trabajar en un reloj, debes barrer el suelo alrededor de tu banco, ya 


que esto te facilitará mucho la vida si tienes mala suerte y se te cae algo al suelo. 
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Después de esperar a que el polvo se asiente (literalmente), limpie la superficie de 
trabajo que va a utilizar con un limpiador de superficies antiestático y un paño de 
limpieza sin pelusas. Está claro que no quieres que las pelusas se depositen por toda tu 


bonita y limpia superficie. 


Limpie sus herramientas 


No todas las herramientas necesitan ser limpiadas: generalmente son las que más se 
utilizan (como las pinzas y el soporte del movimiento). Si no puede conseguirlo, sumerja 
las herramientas en un recipiente con unas gotas de detergente y frote los recovecos 
con un cepillo de dientes viejo. A continuación, enjuágalas en agua muy caliente para 
que su superficie se caliente, lo que ayuda a que el agua se evapore y evita que el acero 
que puedan contener se oxide antes de tiempo. Déjalas durante cinco minutos sobre un 
trozo de papel de cocina para que se sequen completamente. 

Normalmente limpio las pinzas y el porta movimientos cada tres días 
aproximadamente. El resto de mis herramientas se limpian una vez a la semana, y utilizo 
toallitas de alcohol comercial, ya que es mucho más rápido. 

Puede que decidas montar un taller en un cobertizo. En ese caso, no olvides vigilar 
tus herramientas, ya que es más probable que se oxiden en un cobertizo que en tu casa, 
debido a la mayor probabilidad de humedad. Esto es especialmente cierto durante la 
noche y la madrugada. Cuando tenía un taller en casa, solía tener un calentador 
eléctrico de invernadero en el cobertizo para mantener mis herramientas calientes y 
evitar que se humedecieran. Si trabajas en una habitación libre, también te aconsejo 
que evites poner las herramientas en el alféizar de la ventana, ya que también sufrirán 
la humedad. 

Si le preocupa que sus herramientas se oxiden, un buen consejo es aplicar una 
pequeña cantidad de aceite en la superficie, aunque recuerde desengrasarlas con 
combustible para encendedores o con un desengrasante para relojes antes de usarlas, 


para evitar contaminar el reloj en el que está trabajando con aceite no deseado. 
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3. ELESPACIO DE TRABAJO 


El espacio de trabajo ideal es una zona limpia, sin polvo ni animales, con mucha luz 
natural y una buena iluminación para las noches. Para empezar, recomendaría la cocina 
(si tiene una esposa o pareja comprensiva), ya que la mayoría tiene un revestimiento de 
suelo de baldosas o laminado, y en teoría debería estar limpia. El revestimiento del 
suelo es importante porque los suelos enmoquetados son una pesadilla si se te caen las 
piezas de un reloj, ya que las piezas pequeñas se pierden muy fácilmente en las fibras de 
la moqueta. Si la única habitación en la que se puede trabajar está enmoquetada, un 
truco es utilizar un tubo de aspiradora con una media cubriendo el extremo: la media 
impedirá que el objeto que se caiga sea aspirado por la aspiradora y lo mantendrá a 
salvo para su recuperación. 

También puedes utilizar un cepillo de mesa de camarero, similar a los antiguos 
barredores de alfombras de empuje pero del tamaño de un estuche de gafas. De este 
modo, se puede cepillar la alfombra en el lugar en el que se cree que ha desaparecido la 
pieza y, con suerte, la barrerá dentro de su caja de recogida. Como regla general, 
cuando se pierde cualquier pieza de un reloj, ésta debe encontrarse en un radio de dos 


metros cuadrados del lugar donde se está sentado. 
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Fig. 19: Banco de reparación de relojes de mesa, tal y como lo utilizaba Jeremy Barley. 


BANCO 





Debe intentar conseguir una posición en su banco que le permita casi apoyar la barbilla 
en él sin doblar la espalda ni encorvar los hombros. De este modo, estará a una altura 
tal que, cuando utilice un cristal de ojo, mirará horizontalmente al reloj en lugar de 
hacerlo verticalmente. Esto es muy importante, porque necesita ver el reloj desde 
todos los ángulos sin tener que inclinarlo, si es posible. 

También debes tener en cuenta que cuando apoyes los brazos extendidos en el 


banco, tu mitad superior debería formar aproximadamente una T, si consigues la altura 
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adecuada. Al principio no te parecerá una posición natural, así que te sugiero que 
experimentes un poco para conseguir una relación de altura entre el banco y la silla que 
se ajuste a tu forma corporal. Esto ayudará a reducir en gran medida la tensión en la 
espalda y los hombros que puede causar la reparación de relojes debido a que la 
espalda y los hombros se encorvan sobre una superficie de trabajo normal. Si piensa 
utilizar un microscopio, necesitará una superficie de trabajo más baja o una posición 
sentada más elevada, cuya ubicación dependerá de la prueba y el error. 

La mayoría de los talleres profesionales modernos cuentan con reposabrazos 
integrados en el tablero del banco para mayor comodidad, ya que sentarse en esta 
posición durante mucho tiempo puede reducir la circulación de los brazos, provocando 
ocasionalmente pinchazos. Sin embargo, tener reposabrazos sólo es necesario si se 
piensa en reparar relojes a tiempo completo. Los suizos venden un banco hecho a 
medida con reposabrazos, pero su precio es fenomenal. Si te gusta la idea de los 
reposabrazos, puedes comprarlos por separado y montarlos en tu banco. El precio de 
éstos sigue siendo bastante elevado, pero es sin duda más asequible que el banco 
completo. 

También puede comprar o fabricar un pequeño banco para relojes (véase la figura 19) 
que puede colocarse encima de la mayoría de las mesas, haciendo que la superficie de 
trabajo tenga la altura adecuada para trabajar. He visto a mucha gente trabajando en 
ellos con bastante agrado, pero personalmente nunca he utilizado uno, así que no 
puedo juzgarlos. 

Sea cual sea el banco que tenga, lo más importante es asegurarse de que esté 
perfectamente nivelado. Esto evitará que las herramientas y las piezas rueden fuera de 


z 


él. 


SILLA 





En la mayoría de los talleres se utiliza la silla giratoria normal de oficina con un 
regulador de altura, para que puedas ajustar la silla a la altura Óptima para ti en el 


banco. 


Consejo: Puede parecer extravagante, pero yo recomendaría encarecidamente una silla 
de cuero, porque si se te cae algo en el regazo (que será el único día que no lleves 
delantal) encontrarás el objeto perdido con relativa facilidad, a diferencia de si lo 


pierdes en una silla cubierta de tela, donde las cosas pueden esconderse en las fibras. 
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Una advertencia: si tienes problemas con la zona lumbar, te recomiendo que te alejes 
de las sillas giratorias y utilices una silla estándar de madera de tipo comedor, y que la 


reduzcas a la altura necesaria (aunque preferiblemente no la herencia familiar). 


LUZ DE BANCO 





Mucha gente que conozco utiliza una luz angular anticuada con una bombilla de ahorro 
de energía TCP T3 Daylight Helix de 240V y 18W, que es realmente brillante para un 
ahorrador de energía. Normalmente tienen el accesorio de rosca Edison grande, lo que 
hay que tener en cuenta al comprar la luz. La luz más común que se ve en los talleres 
comerciales es un tubo fluorescente doble de 30 cm (12 pulgadas) o un equivalente 
LED. Personalmente, utilizo los tubos estándar, ya que considero que los tubos 
fluorescentes de luz diurna son tan brillantes como una luciérnaga, o quizás dos 


luciérnagas, para ser justos. 


MANTÉNGASE EN LO BÁSICO ! 





Antes de que se entusiasme haciendo la lista de la compra de herramientas, y se deje 
llevar, desmontando los relojes sin leer el resto del libro, recuerde que todos hemos 
cometido el error de montar ese mueble empaquetado sin leer las instrucciones, y que 
hemos invertido el doble de tiempo del que necesitábamos para completar la tarea. Te 
aconsejo encarecidamente que observes lo básico, porque si empiezas a sacar piezas 
del reloj pronto aprenderás la durísima y costosa lección de que son pequeñas bombas 
de relojería literalmente listas para explotar. 

En lugar de desmontar el movimiento de una sola vez, le recomiendo que al principio 
proceda por etapas, siguiendo las instrucciones de este libro y comprendiendo cómo 
reacciona e interactúa cada componente con su vecino. Una vez que entienda cómo 
funciona el reloj, podrá volver a montarlo con confianza. Al fin y al cabo, es como un 
rompecabezas: si se sabe cómo es la imagen, se puede armar el rompecabezas con 
mucha más facilidad. No obstante, le recomiendo que no deje el reloj en pedazos 
durante mucho tiempo, ya que las piezas se perderán inevitablemente, por muy 
cuidadoso que sea. Le recomiendo que, en cuanto termine de desmontar el reloj, lo 


vuelva a montar rápidamente. 
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4. UN RELOJ MECÁNICO BÁSICO 


Un reloj mecánico básico consta de siete partes principales: la caja, la fuente de energía, 
el engranaje, la cuerda y el ajuste de las manecillas, el control de velocidad, el trabajo de 


movimiento y el controlador de energía. 


1. La maleta: Hay cajas de diferentes formas y tamaños. En primer lugar, la caja tiene 
que proteger la máquina que hay en su interior, conocida como movimiento; en 
segundo lugar, tiene que tener un diseño decorativo; y en tercer lugar, tiene que haber 


algún tipo de ventana para ver la hora indicada por la esfera y las agujas. 


2. Fuente de energía: Todas las máquinas necesitan algún tipo de fuente de energía 
para funcionar, y en el caso de un reloj mecánico, ésta viene en forma de energía 
potencial/almacenada. Se trata de la energía que se transmite a la bobina al girar el 
botón para darle cuerda, como en un juguete de relojería. Este movimiento de rotación 
pasa a través de una serie de pequeños engranajes de acero, que finalmente enrollan 
una fina cinta de acero para muelles en una bobina apretada dentro del barril. Este 


muelle de cinta de acero se llama muelle principal. 


3. Caja de cambios: Se trata de un gran conjunto de engranajes (ruedas dentadas) 
llamado tren de engranajes. En relojería, estos engranajes se denominan ruedas y 
piñones. Los engranajes de latón más grandes, con 50-120 dientes, se llaman ruedas, y 
los engranajes de acero más pequeños, con 6-20 dientes, se llaman piñones. Sus 
nombres son rueda central y su piñón; tercera rueda y su piñón; cuarta rueda y su 


piñón; y la rueda de escape y su piñón. 


4. La cuerda y el ajuste de las agujas: Conocido colectivamente como el "trabajo sin 
llave", este mecanismo permite dar cuerda al reloj y cambia de marcha para que las 
agujas puedan ajustarse a la hora correcta; en algunos relojes, existe la facilidad 


adicional de un ajuste rápido de la fecha. 


5. Pantalla: Es la cara, también conocida como esfera, con los indicadores conocidos 
como agujas. Debajo de la esfera hay una serie de engranajes que mueven las agujas 
alrededor de la esfera. El conjunto se conoce como mecanismo de movimiento. El 


mecanismo es accionado directamente por la rueda central del tren de engranajes. 
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6. Control de la velocidad: Se trata del oscilador, conocido como volante. Este oscila 
hacia adelante y hacia atrás a un ritmo constante gracias a un muelle muy fino y en 
espiral unido a él, llamado espiral. Es similar al péndulo de un reloj y se mantiene en 
movimiento gracias al escape (véase más adelante la explicación del escape). Su 
velocidad está controlada por su masa y por la longitud y el grosor de su espiral. Esto 
controla la velocidad a la que giran los engranajes del reloj, lo que permite la 


visualización precisa de la hora en la esfera. 


7. Controlador de energía: Se conoce como escape. Hay muchos tipos de escape en el 
mundo de la relojería, el más común en los relojes modernos es el escape de palanca. El 
ruido de tic-tac que escucha en su reloj proviene directamente del escape, e indica que 
una pequeña cantidad de energía ha sido retenida, liberada y gastada para mantener el 
volante oscilando. El escape retiene la energía impidiendo que la rueda de escape gire 
hasta el momento preciso en que la energía es necesaria para dar un empujón al 
volante. Este empuje (conocido como impulso) se da al volante para mantenerlo en 
movimiento. La parte principal del ruido que se oye es el bloqueo o la retención del 


escape. 


No se preocupe si todo esto le parece un poco complicado. Los relojes no son tan 
sencillos como la gente cree, y esto quedará mucho más claro a medida que vayas 


avanzando en el libro. 
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5. TIPOS DE CAJA DE RELOJ 


CAJAS DE RELOJES DE BOLSILLO 





Desde los albores del mundo de la relojería se ha fabricado una gran cantidad de 
cajas para relojes. Me centraré principalmente en los tipos de caja más modernos 
fabricados en los siglos XX y XXI y con los que es más probable que se encuentre, pero 
también mencionaré algunos de los tipos más antiguos, para que pueda comprender la 


evolución de las cajas. 














Fig. 20: Reloj de bolsillo con esfera abierta de 9ct fabricado por Vertex. 
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El tipo más común de caja de reloj de bolsillo, que sin duda habrá visto, se denomina 


normalmente reloj de bolsillo de esfera abierta. 


La caja Hunter 














Fig. 21: Izquierda: Reloj de bolsillo de media caña. A la derecha: Reloj de bolsillo de 


cazador completo. 
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Fig. 22: Reloj de bolsillo Hunter con la tapa de la esfera abierta dejando ver la esfera 


del reloj. 


Esta es una caja menos común y más popular entre los coleccionistas. La caja tiene 
una puerta que cubre la esfera, y esta tapa se abre pulsando el botón de cuerda para 
liberar el pestillo que la mantiene cerrada. En la imagen verá un saliente plateado a las 
tres de la tarde alrededor de la periferia/esfera; es el cierre. Este tipo de caja debe su 
nombre a la caza. Como la caza es una actividad vigorosa, pronto se descubrió que el 
cristal de un reloj de bolsillo abierto era propenso a romperse, de ahí la tapa protectora. 

Además, las posiciones de los números de la esfera están orientadas de forma 
diferente a las del reloj de bolsillo abierto. Esto es para que el propietario pueda abrir la 
tapa y leer la esfera con una mano, sin girar el reloj. Los relojes de bolsillo se diseñaron 
para colgar de una cadena enganchada al arco que rodea el botón de cuerda (o corona) 
con una esfera abierta, en la que la hora se leería con la corona en vertical, por lo que 
los números doce y seis estarían alineados con ella. Esto puede no parecer tan inusual 
ahora, ya que la esfera y la corona de un reloj moderno están en las mismas posiciones 
que las del cazador. Recientemente, muchos cazadores antiguos se han convertido en 


grandes relojes de pulsera. 
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El medio cazador o demi-cazador: Esta caja es casi igual a la caja de cazador, con una 
pequeña diferencia: la tapa tiene una pequeña mirilla con un pequeño cristal colocado 


en ella. Esto permite al propietario ver las agujas sin tener que abrir el estuche. 


La caja de la pareja 

















Fig. 23: Reloj de bolsillo de dos cajas. 1 Caja exterior; 2 Caja interior; 3 Labio utilizado 
para abrir la caja; 4 Pulsador para abrir la caja; 5 Cristal de ojo de buey; 6 Papeles de 


reparación (historial de servicio). 


Con el estuche de par estamos realmente en el reino de los relojes antiguos; es 
probablemente el tipo de estuche menos común que verá, y de nuevo es muy popular 
entre los coleccionistas de relojes veteranos. Se ve más a menudo en los relojes del 
siglo XVIII, y es donde el reloj tiene una caja protectora exterior, que también actúa 
como una cubierta de polvo. ¿Por qué un guardapolvo? Este tipo de reloj se le da cuerda 
mediante una llave, que se inserta en un agujero en la parte posterior de la caja 
principal. Sin embargo, este orificio también permitía la entrada de polvo y suciedad en 
la caja y, en última instancia, en el movimiento, por lo que la segunda caja fue la 
solución al problema. 

Sin embargo, este estuche exterior también se convirtió en un problema, ya que se 
perdía con bastante frecuencia, y si estaba hecho de un metal precioso, era muy caro de 
reemplazar. 

Para abrir la caja exterior hay un pulsador situado a las 3 horas que libera el cierre, 


permitiendo la extracción de la caja. 


CAJAS DE RELOJES DE PULSERA 
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Caja de reloj de dos piezas 











Fig. 24: Caja de reloj de pulsera de dos piezas. 1 Caja; 2 Fondo de caja. 


Como su nombre indica, este tipo de caja de reloj tiene dos partes principales: el 
cabezal del reloj (la parte más grande de la caja) y el fondo de la caja. Es probablemente 
el segundo tipo de caja de reloj de pulsera más común. El movimiento suele encajar en 
el cabezal del reloj y el fondo de la caja encaja en la parte posterior del cabezal. Se trata 
de un ajuste de interferencia, algo así como encajar la tapa de un recipiente 
Tupperware. En algunas de las primeras cajas de dos piezas, la construcción se invierte, 
en el sentido de que el movimiento encaja en el fondo de la caja, y luego el cabezal del 


reloj se acopla al fondo y al movimiento. 
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Caja de reloj de tres piezas 











Fig. 25: Caja de reloj de pulsera de tres piezas. 1 Bisel delantero; 2 Caja; 3 Fondo de caja. 


Esta es probablemente la construcción de caja más común de los fabricantes de relojes 
modernos. Es esencialmente la misma que la caja de dos piezas, con la única diferencia 
de que la parte delantera de la caja cubre la esfera del reloj. En ocasiones, puede 
colocarse por delante, y la parte delantera de la caja (conocida como bisel) cubrirá el 


movimiento y la esfera. 
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Caja de reloj de una pieza 











Fig. 26: Caja de reloj de pulsera de una pieza. 1 Cabeza de la caja; 2 Anillo de asiento del 


cristal. 


La caja de una sola pieza no tiene bisel frontal ni fondo, y la única entrada en ella es a 
través del agujero en el que encaja el cristal. Se trata de una invención de finales del 
siglo XX y de un tipo de caja poco común. Se puede ver en relojes de la década de 1960, 
y Omega adoptó este estilo en su gama Dynamic. Más tarde, este estilo de caja se hizo 
muy popular en las cajas de los relojes de oro, principalmente porque se presta al 
proceso de fundición, en lugar de ser mecanizado a partir de un bloque sólido de metal, 
ahorrando así el desperdicio de metal. Cuando se trata de metales preciosos, esto es 
claramente una ventaja. 

Hay dos variantes de la caja de una pieza. La primera tiene un cristal de plástico que 


se introduce a presión en la parte delantera de la caja, lo que le confiere la ventaja 


El 





adicional de hacer un sello resistente al agua. Para acceder al movimiento, se utiliza una 
herramienta llamada "elevador de cristal". Esta herramienta tiene doce o más garras 
que se cierran alrededor del cristal y, al apretarla, aprieta el borde exterior del cristal 
para comprimirlo y hacerlo lo suficientemente pequeño como para extraerlo. 

La segunda es una caja que tiene un cristal mineral. Apareció por primera vez en la 
década de 1970, y puede verse en la gama Omega Seamaster Cosmic. El cristal se 
introduce a presión en una arandela de plástico que lo mantiene firmemente en la caja. 
Para retirar el cristal, hay que introducir una corriente controlada de aire comprimido en 
la caja del reloj a través del tubo colgante, una vez retirada la corona. Probablemente, el 
principiante es el más indicado para evitar este tipo de caja. Si este tipo de reloj se 


manipula sin cuidado, la esfera y las agujas pueden sufrir daños irreparables. 


Relojes de trinchera 


El "reloj de trinchera" es un nombre dado a un amplio estilo de reloj, y también es un 
nombre recientemente acuñado por los coleccionistas. Un reloj de trinchera es un reloj 
de pulsera militar de principios del siglo XX, normalmente con una correa de cuero 
fijada a la caja por medio de asas de alambre, o más tradicionalmente un reloj con un 
número doce rojo en la esfera, o números que han sido rellenados con pintura 
luminosa. El fondo normalmente se abre como el de un reloj de bolsillo con bisagra, 
pero se abre a las 9 en lugar de a las 6. 

Para abrir la parte trasera del reloj, normalmente hay un saliente a las 2 O a las 5 
horas, y se puede abrir fácilmente con una uña o una navaja. La parte delantera de la 
caja (el bisel) se extrae de forma similar con una navaja. Si no hay protuberancias, habrá 


un recorte muy pequeño en el que se puede presionar la hoja del cuchillo. 


Cajas Borgel 


Se trata de otro reloj de trinchera, pero la caja está montada de forma totalmente 
diferente. Se diseñó en un intento de hacer el reloj más robusto contra los elementos 
(polvo y humedad), ya que claramente el campo de batalla no era el mejor lugar para un 
reloj. La parte principal de la caja es una copa en la que se enroscan la esfera del 
movimiento y el bisel delantero. En esencia, se trata de la primera caja atornillada, 
inventada por Francois Borgel a finales del siglo XIX. Normalmente se reconoce por el 
hecho de que no hay un fondo de caja extraíble, y el bisel frontal tiene un borde fresado 
similar al de una moneda de una libra. 

Para acceder al movimiento, tire primero del botón de bobinado en el juego de 


agujas. Tirando constantemente del botón, gire el bisel frontal en sentido contrario a 
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las agujas del reloj hasta que el movimiento se desenrosque. Para volver a colocarlo, 


tire del botón de la caja vacía y vuelva a enroscar el movimiento en la caja. 
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6. APERTURA Y COLOCACIÓN DE LOS FONDOS DE 
LAS CAJAS DE LOS RELOJES 


RESPALDOS DE RELOJES DE BOLSILLO 





Las cajas de los relojes de bolsillo se presentan con tres tipos de fondo: a presión, con 


bisagra y a rosca. 

















Fig. 27: Apertura de un fondo de caja a presión: en la imagen 1 se introduce una 
cuchilla de caja en el recorte de la caja; en la imagen 2 se gira la cuchilla de caja para 


abrir el fondo. 
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Fondos a presión: Este tipo de fondo es un ajuste de percusión, algo similar a un 
recipiente de Tupperware, y normalmente se abre con un cuchillo de relojero. Es el tipo 
de caja de reloj más común en el mercado, y normalmente se asocia a los relojes más 


baratos. 


Respaldos con bisagra: Son los mismos que los del tipo snap-off con la adición de una 
bisagra, por lo que una vez que la caja se ha abierto la parte trasera permanecerá unida 
al cuerpo principal de la caja (como la guantera de un coche o la tapa de un piano).Este 
tipo de caja es muy común en los relojes de bolsillo; también se encuentra en los 
primeros relojes de pulsera de la década de 1900, y normalmente se encuentra en un 


reloj hecho de metal precioso como el oro o la plata. 


Fondo atornillado: Son iguales a las cajas de los relojes de pulsera, en las que el fondo 
se atornilla al cuerpo principal de la cabeza del reloj. La única diferencia es que, a veces, 
el bisel delantero también se enrosca en el cabezal del reloj, a diferencia de las cajas de 
reloj de pulsera, en las que normalmente el fondo se enrosca con un bisel delantero a 


presión. 


Abrir el fondo de un reloj de bolsillo 


Para abrir el fondo de un reloj de bolsillo con bisagras o a presión, primero inspeccione 
el lado de la caja con un cristal de ojo y busque en el fondo una línea donde el fondo se 
une al cuerpo de la caja. Si observa con atención esta línea, debería ver una pequeña 
ranura o una protuberancia a las 2 en punto. Inserte la cuchilla de la caja, asegurándose 
de que la parte plana de la hoja esté orientada hacia el cuerpo del reloj y la parte curva 
de la hoja hacia la parte trasera. Presione hacia la esfera, manteniendo la cuchilla en 
posición horizontal con respecto a la caja. Utilizando un visor, verá que la hoja del 
cuchillo se desliza dentro de la caja a medida que ejerce presión sobre la hoja, y sentirá 
que la hoja golpea el borde interior del cuerpo de la caja. Si sujeta la hoja con la mano 
derecha, gire el cuchillo en sentido contrario a las agujas del reloj y éste debería salir por 
la parte de atrás. Esto también asegurará que la hoja no salga volando hacia el 
movimiento. 

Una vez abierto el fondo, lo más probable es que se le presente otro fondo: éste será 
el guardapolvo, y se abre de la misma manera. El guardapolvo es una reminiscencia de 
los primeros relojes a los que se les daba cuerda con una llave. Tenía dos agujeros 
colocados de manera que una llave pudiera encajar con un cuadrado de cuerda para dar 
cuerda al reloj sin revelar el movimiento, manteniendo así el polvo fuera. El otro orificio 


se utilizaba para ajustar las agujas. 
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Relojes de bolsillo con fondo de rosca 











Fig. 28: Reloj de bolsillo militar con fondo de caja atornillado. Se destaca el borde 


fresado que se encuentra habitualmente en este tipo de fondo de caja. 


Los respaldos de rosca son bastante infrecuentes entre los relojes ingleses y europeos, 
pero nuestros primos americanos fabricaron ocasionalmente uno o dos. Los relojes de 


Elgin y Waltham son los que más a menudo tienen fondo de rosca, y a veces también 
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biseles atornillados. Sin embargo, hay que tener cuidado, ya que este tipo de caja ha 
sorprendido a veces a los relojeros desprevenidos, y siempre es mejor echar un buen 
vistazo a una caja antes de entrar y causar estragos. A medida que se adquiere más 
experiencia, se empieza a reconocer con bastante facilidad las diferencias entre un 
fondo a presión y un fondo de rosca. Que yo sepa, actualmente no existe una 
herramienta para abrir los fondos de rosca de los relojes de bolsillo. 

Para detectar un reloj de bolsillo con fondo de rosca, normalmente se encontrará con 
que el borde exterior del fondo tendrá un borde fresado, similar al fresado que se 


encuentra en el borde de una moneda de una libra. 


Abrir un lomo de tornillo 


Para abrir un reloj de bolsillo con fondo de rosca, coloque el reloj en la palma de la 
mano izquierda boca abajo. Con la mano derecha, presione la palma de la mano sobre el 
fondo de la caja y gire la mano derecha en sentido contrario a las agujas del reloj. Si la 
caja está muy apretada, es posible que tenga que variar la cantidad de presión al 
apretar la caja entre las palmas para aflojarla. Una vez suelta, desenrósquela para 
retirarla con los dedos. Hay que tener cuidado con el cristal en cuanto a la presión, y 
sólo usted puede decidir si soportará o no la presión de la palma de la mano sobre él. Si 
el cristal es original del reloj, suelen ser bastante gruesos. Personalmente, nunca se me 
ha roto ninguno, pero eso no significa que usted vaya a tener la misma suerte que yo. 


(¡Yo no hice estos relojes!) 


RESPALDOS DE RELOJES DE PULSERA 





39 


Las cajas de los relojes de pulsera vienen con tres variedades de reverso atornillado, 


asegurado por tornillos y a presión. 











Fig. 29: Cuatro tipos comunes de fondo de rosca que se encuentran en el comercio: la 
imagen 1 es un fondo de caja Rolex, identificado por el borde fresado. Las imágenes 2 
y 3 son muy parecidas y también son las más comunes. La imagen 4 es más 
comúnmente vista como hexagonal, pero ésta tiene pequeños recortes de cuero 
cabelludo. Todos estos fondos se abren con un tipo de llave o zócalo, o con una 


multiherramienta como el abridor de cajas Jaxor. 


Fondos de rosca: Estos respaldos son exactamente como suenan, en el sentido de que 
la parte posterior de la caja se desenrosca, de la misma manera que el tapón de una 
botella se desenrosca de su botella. Este diseño se presta a relojes resistentes al agua, 
utilizados para deportes acuáticos extremos o para el buceo. Esto se debe al hecho de 
que el fondo atornillado puede apretarse para crear un sello hermético con la ayuda de 


una arandela (llamada junta tórica), como se ve en la Fig. 26, parte 1. 
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Fondo fijado con tornillos: Este tipo de fondo se fija a la caja con cuatro o más tornillos. 
Se suele encontrar en cajas de reloj con forma que requieren una mayor resistencia al 
agua, o en una caja de forma elegante que podría ser poco práctica para un fondo a 
presión. A veces también encontrará cajas de tres piezas con tornillos que sujetan el 


bisel delantero. 

















Fig. 30: Rolex con el fondo desmontado, para mostrar la junta de goma negra (1) que 
se utiliza para hacer un sello resistente al agua entre el fondo de la caja y la caja 
cuando las dos partes se atornillan firmemente. También se muestra la rosca del 


fondo de la caja y el interior de la caja. 
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Fig. 31: Reloj con fondo asegurado con tornillos de acero inoxidable (para evitar la 


oxidación), que suele encontrarse en los relojes de varias casas de moda. 
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Reposacabezas de reloj de pulsera 

















Fig. 32: Para abrir un reverso a presión difícil, primero apoye el lado del reloj en un 


cojín de la caja (3). Golpee suavemente una cuchilla afilada (2) en el recorte de la caja 
(si lo hay) utilizando un martillo de latón (1) - el latón es lo mejor, porque si se golpea 
la caja hay menos posibilidades de marcarla. Una vez que la cuchilla se haya clavado en 
el lateral de la caja, gire la cuchilla para que salga por la parte de atrás. Tenga cuidado 
al utilizar este método con los estuches de oro y chapados en oro, ya que son muy 


blandos y se dañan fácilmente. 
Abrir una espalda a presión 


Los dorsos de los relojes a presión suelen ser completamente lisos, sin recortes ni 
estrías. Se abren de la misma manera que los relojes de bolsillo, con la única diferencia 
de la posición en la que hay que insertar la navaja; normalmente se encontrará con que 


el recorte se ha desplazado a las 9 horas, ya que la orientación de la esfera de la caja ha 
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cambiado, y esto se aplicará también al bisel delantero, si se trata de una caja de tres 
piezas. Sin embargo, cada vez es más común que los relojes se abran a las 12 O a las 6, O 
incluso que tengan algún tipo de muesca en línea con las asas de la caja (las asas son las 
barras en las que se fija la correa - véase "Advertencia" más adelante). Algunas 
empresas de relojes dejan una extensión de metal, o lo que parece un bulto en el borde 
del fondo, para ayudar a abrir la caja. De este modo, se obtiene un poco más de metal 
para deslizar el cuchillo de la caja por debajo, reduciendo así las posibilidades de que el 


cuchillo se deslice y raye el fondo. 


Advertencia: Si el corte de la cuchilla está en línea con las lengúetas, debe abstenerse 
de hacer palanca en la propia lengúeta. Esto es especialmente cierto si las lengúetas 
son bastante delgadas, ya que habrá una gran posibilidad de que la lengúeta no sea lo 
suficientemente fuerte como para soportar la tensión de que usted haga palanca sobre 


ella. 


Si la parte trasera del reloj es especialmente resistente, para evitar dañar la caja, le 
recomiendo encarecidamente que lleve el reloj a un relojero de confianza, que sin duda 


estará dispuesto a desmontar la caja por usted. 


Cómo colocar un respaldo a presión 


Este tipo de fondo tiene normalmente una pequeña muesca semicircular en el borde 
del fondo (la parte que entra en la caja) para permitir el paso de la parte del botón de 
cuerda que entra en el interior de la caja. Al volver a colocar el fondo, hay que tener 
especial cuidado para asegurarse de que la muesca está en la posición correcta, ya que 
si se coloca de forma incorrecta, el fondo puede desprenderse del vástago de la cuerda. 
Para saber si el fondo está recto o no, a veces es útil que el fondo tenga un grabado del 


fabricante: puede servir de guía, alineándolo con el botón de las 3 horas. 


Cerrar una espalda a presión 


A veces se puede conseguir utilizando los dedos, aplicando presión a ambos lados de la 
caja y localizando esta presión sólo en el borde, para no doblar el lomo o aplicar una 
presión demasiado fuerte sobre el cristal, haciendo que se rompa. Si esto no funciona, 
puede situar una parte de la parte trasera en la caja de modo que la parte trasera quede 
medio enganchada, entonces, manteniendo esta mitad en su sitio, al mismo tiempo 
apoye la otra mitad en el borde de su banco y aplique una presión gradual a la parte no 


enganchada de la caja. A continuación, debe oírse un fuerte chasquido. 
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Una vez más, le recomiendo encarecidamente que si se enfrenta a un 
reacondicionamiento especialmente difícil, lleve el reloj a un relojero de confianza para 


evitar cualquier daño no deseado en la caja. 


Cerrar una caja ajustada Volver 











Fig. 33: Un juego de troqueles (imagen 1) que se encuentra habitualmente en cualquier 
juego de prensado de vidrio o de cajas, normalmente de latón, aluminio, baquelita o 
plástico. La imagen 2 muestra un troquel correctamente seleccionado que cubre la 


mayor parte posible del lomo. 


Si vas a reparar varios relojes, necesitarás algún tipo de prensa para cristales. Se pueden 
adquirir a un precio bastante económico en distribuidores de herramientas de segunda 
mano o en sitios de subastas de Internet. También puede comprar una nueva. Bergeon 
fabrica una buena herramienta, la 5500A, mientras que Robur fabrica una herramienta 


algo más barata, que personalmente prefiero. Ambas pueden ser costosas si se 
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compran nuevas. Estas herramientas, como su nombre indica, son estupendas para 
ajustar los cristales de los relojes, pero también son brillantes para ajustar los fondos de 
caja a presión de los relojes (el ajuste de los cristales de los relojes se tratará un poco 
más adelante). La herramienta suele venir con un juego de troqueles en una caja, o 


colocada en una tabla. 

















66 


Fig. 34: Un fondo de caja que se presiona en la caja del reloj, utilizando la herramienta 
Robur y dos matrices correctamente seleccionadas: una apoya el frente de la caja, y la 


segunda presiona el borde exterior del fondo de la caja. 


Cómo ajustar la espalda 


Para montar un fondo en un reloj, primero hay que encontrar un troquel que cubra la 
mayor parte posible de la superficie de la cabeza de la caja alrededor del cristal. Este 
troquel se coloca en la parte inferior de la herramienta, y el reloj se coloca encima de 
este troquel. Ahora se necesita un segundo troquel, ligeramente más pequeño (no más 
de 1-2 mm) que el diámetro del fondo de la caja. Este troquel se coloca en la parte 
superior de la prensa de cristal. El fondo de la caja se coloca en el reloj, que debe 
colocarse boca abajo en el troquel inferior. Tenga cuidado si el labio del fondo del reloj 
tiene un recorte para el enrollador, y colóquelo en consecuencia para evitar que se dañe 
el enrollador. Ahora presione la manivela hacia abajo o gírela: esto acercará los dos 
troqueles uno al otro. Continúe hasta que oiga un ligero clic o sienta que el fondo se ha 


cerrado. 


Apertura de los primeros relojes de pulsera 


Los primeros relojes de pulsera tienen a veces una tapa trasera con bisagras, al igual 
que los relojes de bolsillo. A menudo, este primer tipo de reloj de pulsera tiene un ligero 
reborde añadido al borde de la caja, de modo que la tapa trasera con bisagra puede 
abrirse con la uña del pulgar. Además, una vez abierta, se encontrará con una segunda 


tapa, el guardapolvo. Esta se abrirá a las 4 en punto y también tendrá bisagras. De 





nuevo, esta segunda tapa es un retroceso a los días de los relojes de bolsillo. 
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Fig. 35: Caja de reloj de los años 20 con tapa interior abatible y fondo de caja. 


Apertura de los respaldos cuadrados y oblongos a presión 

















Fig. 36: Caja con labio (imagen 1), que se utiliza para levantar el fondo de la caja. 


Normalmente, los relojes de la década de 1920 también tienen un fondo con bisagras, 
por lo que primero debe localizar la bisagra para determinar qué lado debe apalancar 


con su navaja. Puede que ni siquiera sea necesario usar un cuchillo, ya que una uña 
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normalmente hará el trabajo. Las cajas modernas suelen tener un labio extendido para 


ayudar a levantar la parte trasera. 


Abrir los cierres de los relojes de pulsera 


Para abrir este tipo de cajas se necesitará una llave de cajas, un abridor de tipo ventosa 
o un abridor de cajas de banco. (Como se ha descrito en la primera sección, las cajas de 
los relojes de bolsillo pueden abrirse fácilmente sin ninguna herramienta normalmente, 
simplemente intercalando la caja entre las dos palmas de las manos y girando las manos 
en direcciones opuestas, asegurándose de girar la mano que presiona el reverso que se 
va a extraer en sentido contrario a las agujas del reloj). 

Hay varios tipos de fondo de rosca para relojes de pulsera, y cada fabricante de 
relojes tendrá una llave o troquel especial para abrir sus cajas. La herramienta adecuada 
para el trabajo es, obviamente, la mejor y también la más segura de utilizar, al tiempo 
que limita las posibilidades de marcar la caja. Desgraciadamente, estas herramientas 
pueden resultar muy difíciles de conseguir, ya que la mayoría de las empresas relojeras 
sólo las suministran a sus centros de servicio. Por supuesto, existen algunas 
herramientas genéricas en el mercado, pero su calidad varía de buena a inútil. Sin 
embargo, es posible conformarse con un abridor de cajas universal. El más común es el 
abridor de cajas Jaxor, mencionado anteriormente, que abre la mayoría de las cajas y es 
la mejor herramienta para empezar. Sin duda, en el futuro acabará comprando una o 
dos de las herramientas más especializadas del mercado secundario para relojes de la 
talla de Rolex, Brietling, Paneri, Baume y Mercier. (Puede que esto quede muy lejos en 


el futuro, así que tal vez sea algo que deba incluir en su lista de cumpleaños). 
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Fig. 37: Un reloj Omega de época (imagen 1) con caja atornillada. La imagen 2 muestra 


la llave correcta que se utiliza para abrir y cerrar este tipo de reloj. 
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Fig. 38: La imagen 1 muestra el troquel o el encaje utilizado para abrir un reloj con 


fondo tipo Rolex. La imagen 2 muestra la caja del reloj sujetada en un tornillo de 


banco (o soporte), que suele utilizarse para abrir relojes con fondo de rosca. 
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Fig. 39: La herramienta Jaxor equipada con tres estilos diferentes de broca. En la 
imagen 1 se utiliza para relojes con fondos hexagonales; en la imagen 2 se utiliza para 
fondos como el del Omega de la Fig. 37, con recortes cuadrados u oblongos. En la 


imagen 3 se utiliza en fondos con recortes de festón, como se ve en la Fig. 29. 


Las cajas con fondo de rosca también tienen una gran variedad de formas, y cada 
fabricante tiene su propio sistema. En términos sencillos, un fondo de rosca es 
básicamente una tuerca, y la herramienta es una llave con un casquillo para encajar la 
tuerca. Para abrir una caja con fondo de rosca, es mejor quitar el brazalete que pueda 
tener, ya que éste sólo estorba y puede torcerse al quitar el fondo. A continuación, 
tendrá que encontrar las herramientas que encajan en los agujeros o el dentado del 
fondo de la caja. Sujete la caja con una mano y ajuste la herramienta de forma que las 
mordazas encajen en tres orificios uniformes (o en los lados si se trata de un fondo de 
tipo hexagonal). Una vez que esté seguro de que la herramienta está bien encajada en 
el fondo, aplique un poco de presión hacia abajo a la herramienta para asegurarse de 
que no se desliza fuera del fondo, ya que cualquier deslizamiento dañará 


permanentemente el fondo. Proceda a girar la herramienta, manteniendo la presión 
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hacia abajo, en sentido contrario a las agujas del reloj para aflojar el respaldo. Una vez 
aflojado, retire la herramienta de la parte trasera; ahora sólo necesitará sus dedos para 


retirar la parte trasera. 

















Fig. 40: Apertura de un Seiko con la herramienta Jaxor. Imagen 1: la caja se sujeta en el 


tornillo de banco o soporte. Imagen 2: las tres puntas de la herramienta están 
espaciadas uniformemente alrededor del fondo de la caja y asentadas en las ranuras 
del fondo de la caja. Imagen 3: la herramienta se utiliza como una llave inglesa para 


retirar el fondo. 
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Fig. 41: Abridor de cajas Bergeon 5700. 


Alternativamente, si esto resulta ser excesivamente difícil debido a un reverso 
demasiado apretado, entonces utilice un soporte de caja, si tiene uno. Este es un 
método algo más seguro para quitar el lomo (la mayoría de mis alumnos los compran 
pensando que son soportes de movimiento). Los portadores de cajas como este están 
normalmente hechos de plástico con mandíbulas de soporte móviles, que tienen 
clavijas que se pueden mover en varias combinaciones de agujeros. El tipo de abrecajas 
más eficaz es el Bergeon 5700, aunque otras empresas como Horotec fabrican una 


versión similar. 
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7. QUITAR Y PONER LAS CORREAS Y LOS 
BRAZALETES 


Todos los relojes llevan algún tipo de correa o brazalete, y en algún momento tendrá 
que quitarla y volver a colocarla en la caja. Es una tarea relativamente fácil, pero 
siempre habrá alguna correa que se resista. Es muy importante utilizar la herramienta 
correcta para el trabajo, ya que es fácil marcar cualquier caja de reloj y difícil de eliminar 
las marcas, sin un equipo muy caro. 

La herramienta que recomiendo utilizar es una herramienta de barra de resorte, y hay 
varias herramientas en el mercado. He probado varias a lo largo de los años y la 67675 
de Bergeon es la mejor que he utilizado hasta ahora; la calidad del acero es muy buena, 
y las versiones más baratas de esta herramienta tienden a desgastarse muy 
rápidamente, o a doblarse. Puede optar por la versión ligeramente más barata, pero 
evite la herramienta con el mango de plástico negro, ya que las cuchillas de esta 
herramienta son demasiado gruesas. Si tiene la intención de trabajar con relojes como 
un hobby o un trabajo a tiempo parcial, o simplemente está coleccionando, siempre es 
una buena idea tener a mano una caja variada de asas de muelle. 

La mayoría de las correas de los relojes se fijan a la caja del reloj con una especie de 
barras telescópicas con resorte denominadas asas de resorte. Éstas se colocan en 
pequeños agujeros en el interior de la lengúeta del reloj. Pueden ser agujeros ciegos 
(Fig._42), que están medio perforados a través de la lengúeta, o perforados 


completamente a través de la lengúeta de la caja (Fig. 43). 
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Fig. 42: Una caja de reloj con un orificio ciego en la caja. 
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Fig. 43: Una caja de reloj con un orificio de asa perforado. 
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MAMAS DE PRIMAVERA 





Las lengúetas de muelle están disponibles en varios estilos y tamaños, y son el 
dispositivo más habitual para fijar una correa a la caja del reloj. Los extremos de la 
lengúeta son elásticos y telescópicos, por lo que se pueden comprimir para extraerlos y 


encajarlos en la caja del reloj o en el brazalete. 

















Fig. 44: Imagen 1: lengúeta de resorte de doble brida. Imagen 2: lengúeta de resorte 


hembra. Imagen 3: orejeta de resorte utilizada en el interior de los cierres de los 


relojes. Imagen 4: orejeta con una sola brida. 
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Tope de resorte de doble brida y de brida simple 


(Véase la imagen 1.) La doble brida es la más utilizada de las orejetas de muelle, y se 
suelen vender en cuatro diámetros: 1,80, 1,50, 1,30 y 1,0 mm. Todos ellos tienen una 
anchura de 6 mm, que va hasta unos 46 mm. El reborde es la protuberancia que se 
encuentra en el extremo más cercano a la lengúeta y que ayuda a extraerla de la caja. 
Personalmente, detesto las asas con una sola pestaña, ya que me resulta mucho más 
difícil sacarlas de la caja una vez colocadas; con la doble pestaña, se puede introducir el 
extremo en "V" de la herramienta para correas en el centro de las dos pestañas, lo que 
ayuda a sacar el extremo de la asa de resorte del orificio de la caja del reloj. 

Con la pestaña simple, la pestaña será dura contra la caja, lo que dificultará la 
inserción del extremo en "V" de la herramienta entre la caja y la pestaña del muelle. 
Suelo reemplazar una orejeta de brida simple instalada en una caja con orificio ciego 
por orejetas de doble brida, para tratar de facilitar las cosas en el futuro. Es aceptable 
colocar la orejeta de brida simple en una caja de reloj con agujeros abiertos, ya que se 
puede utilizar el extremo de la espiga de la herramienta para extraerla fácilmente. 

Al comprar los salientes de muelle, recuerde que se clasifican en tamaños según el 
tamaño de la correa, por lo que si está montando una correa de 18 mm, estará 
montando un saliente de muelle de 18 mm, y éste será realmente de unos 20 mm de 


longitud total. 


Llave de muelle de un solo hombro 


(Ver Fig. 44 imagen 4.) Este tipo de lengúeta de resorte se utiliza normalmente en las 
hebillas de las correas de cuero. Se extraen utilizando el extremo del pasador de la 
herramienta para correas, introduciéndolo en los agujeros del lateral de la hebilla. Estas 
lengúetas suelen encontrarse dentro de los cierres de los brazaletes, ya que sus 
extremos son mucho más cortos que los de las lengúetas de muelle con brida, y no 
atraviesan los laterales del cierre. También existe una lengúeta de muelle con brida 
única que se utiliza en las pulseras, pero ésta tiene un extremo acortado llamado cuenta 


acortada. 


Sugerencia: Nunca coloque una lengúeta de resorte de un solo hombro (véase la Fig. 
40, imagen 4) en una caja de reloj que tenga un orificio ciego para la lengúeta, ya que 
nunca podrá sacarla de la caja. Si alguna vez comete este error, la única manera de 
quitar la lengúeta es cortándola de la caja con una sierra de perforación con una hoja de 


joyero muy fina. 
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Llave de resorte hembra 


(Véase la imagen 2 de la Fig. 44.) Este tipo de asa es ahora bastante oscuro, pero lo he 
incluido porque atrae a mucha gente. Normalmente sólo se monta en los relojes de 
vestir de oro más antiguos de las décadas de 1950 y 1960, ya que algunas de las 
delicadas asas más antiguas eran tan finas que no se podían perforar las asas para alojar 
una asa de muelle estándar. Estos pasadores tienen extremos huecos en cada punta. 


Siguen siendo comprimibles y encajan sobre un pasador que sobresale entre las asas. 











Fig. 45: Imagen 1: un antiguo reloj de pulsera con asas de barra fijas. A la izquierda, la 


correa que se adapta a este tipo de reloj, conocida como "unifix". Esta correa tiene 
una solapa (imagen 2) y dos lengiúetas metálicas (imagen 3). La imagen 4 muestra la 


correa doblada y bloqueada con las lengúetas. 


CAJAS DE RELOJ CON ASAS FIJAS 
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Este tipo de caja tiene una barra sólida que se coloca en ambos extremos de la caja, 
donde se enhebra una tira sólida de cuero o seda a través de las asas de alambre. Esta 
es la forma original de fijar una correa a la caja del reloj cuando aparecieron los relojes 
de pulsera. Hoy en día es común referirse a este estilo de reloj como "reloj de 
trinchera". 

Las correas de cuero que se ajustan a estas maletas se denominan "unifix", y tienen 
una solapa abierta con dos agujeros. Aproximadamente a 1 cm de la solapa hay dos 
lengúetas metálicas que se fijan a la parte principal de la correa. La solapa envuelve la 
lengúeta fija y las dos lengúetas se introducen en los agujeros de la solapa y se doblan 
para asegurar la correa. 

El tipo más moderno de esta correa tiene solapas abiertas que no están cosidas ni 
pegadas, y la solapa se enrolla alrededor de las lengúetas fijas. Los extremos están 


simplemente pegados a la parte principal de la correa. 

















Fig. 46: Imagen 1: dónde insertar su herramienta de correa en el centro de las pestañas 
de la lengúteta para retirar la correa (mostrado por el marcador amarillo). Imagen 2: 


tirando de la correa hacia atrás para revelar la lengúeta de resorte. 


QUITAR UNA CORREA O PULSERA CON AGUJEROS CIEGOS 
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Fig. 47: Imágenes 1 a 3: retirada de una pulsera metálica. Imagen 3: el recorte en la 





pulsera. 


Consejo: Antes de quitar una correa, fíjese en el sentido en que está colocada la correa 
o el brazalete. Lo normal es que el extremo de la hebilla de la correa esté colocado en el 
extremo de la caja a las 12 horas, y que el brazalete se abra a las 6 horas. Un reloj con 
correa de cuero que tiene un brazalete con cierre -conocido como cierre desplegable- 


también se abre a las 6 horas. 


Para retirar la correa de una caja con orificio ciego, deberá comprimir un extremo de la 
barra de resorte. Para ello, tire hacia atrás de una pequeña parte de la correa, utilizando 
el extremo en "V" de su herramienta de correa para revelar la barra de resorte. Este es 
el extremo de la correa donde se une a la oreja. Una vez que vea el doble reborde, 
inserte la "V" de su herramienta entre los rebordes y tire de la barra de resorte para que 
se retraiga de la caja del reloj, y al mismo tiempo tire de la correa para separarla de la 
caja. Si está quitando un brazalete, es el mismo principio, excepto que normalmente 


hay un recorte en la pieza final del brazalete opuesta a ambas pestañas para insertar la 
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herramienta de correa, de modo que pueda tirar hacia atrás de la pestaña de resorte 


para quitar el brazalete. 


Consejo: Cuando sueltes el extremo de la lengúeta con la herramienta, ten cuidado de 
que no salga disparada por la habitación como un proyectil, ya que nunca la 
encontrarás. Son muy resbaladizas, por lo que es mejor tener una pequeña reserva de 


ellas para el día en que le haga un favor a un amigo o familiar. Se pueden comprar en 


cualquier proveedor de joyas o de repuestos de relojes. 














Fig. 48: Extracción de una correa o brazalete de una lengúeta perforada utilizando el 


extremo redondo de la herramienta para correas. 


RETIRAR UNA CORREA DE UN MALETÍN ABIERTO 
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Esta es la más fácil de las dos, porque para quitar la correa se inserta el extremo 


redondo de la herramienta para correas en la oreja del reloj y se tira de la correa. 


Consejo: Una vez retirada la correa, es un buen momento para limpiar la caja, ya que las 
zonas alrededor de las asas son un foco de suciedad (especialmente si está pensando 
en cambiar la correa). Para ello, lo mejor es un cepillo duro, algo similar a un cepillo de 


dientes por su rigidez. 


VOLVER A COLOCAR LA CORREA/EL BRAZALETE 





Para volver a colocar una correa/pulsera en su reloj, primero hay que colocar el pasador 
en la correa o en la pieza final de la pulsera. Coloque un extremo del pasador en uno de 
los agujeros de la lengúeta, luego utilice el extremo en "V" de la herramienta para 
muelles, colocándolo entre las dos bridas, y comprima el pasador hasta que esté dentro 
de la correa/pulsera. Enderece la correa para que quede aproximadamente en el lugar 
donde se va a colocar. Con la herramienta para correas, coloque la brida del pasador de 


muelle en el orificio de la oreja. 


Sugerencia: A veces, basta con presionar la barra de resorte y alinear la correa 
aproximadamente en el lugar donde debe colocarse y darle un pequeño giro: si tiene 


suerte, encajará en su sitio. 
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8. ELEGIR SU PRIMER RELOJ 


El primer reloj que te recomiendo trabajar es el Unitas, o ETA 6497 (o su equivalente 
chino, un Seagull ST25, de menor calidad pero más barato en precio). Este modelo es un 
reloj de bolsillo, de 37,24mm de diámetro. Si consigues este reloj podrás seguir las 
instrucciones paso a paso que te he planteado con facilidad. 

En la actualidad, este tipo de movimiento es más común en los grandes relojes de 
pulsera mecánicos. Fue fabricado por primera vez en la década de 1950 por Unitas 
como movimiento de reloj de bolsillo, y en su día se consideraba demasiado grande y 
voluminoso para ser un reloj de pulsera, a diferencia de hoy, cuando el reloj de pulsera 
se ha convertido en una declaración de moda. 

La única ventaja de comprar el movimiento suizo sobre el equivalente chino es la 
disponibilidad de piezas. Así que, si es usted de naturaleza pesada, quizá le convenga 
más comprar un movimiento suizo o adquirir un movimiento chino de repuesto como 
donante de piezas. La versión suiza se puede encontrar en los relojes de bolsillo de los 
años 70 y 80 y se puede adquirir a un precio bastante económico. Puede comprar una 
caja de reloj de pulsera moderna en varios vendedores en línea, para hacerse un reloj de 


pulsera contemporáneo. 





ús 


= Ge 











Imagen 49: El volante y su muelle. Imagen 1: Rueda de balance. 
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IDENTIFICACIÓN DE UN MOVIMIENTO DE RELOJ 




















Fig. 50: La marca AS y el número de calibre se encuentran debajo del volante. 
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Fig. 51: La marca y el calibre FHF y ST. 


La identificación de un movimiento de reloj es importante, porque si va a seguir este 
libro tendrá que comprar el reloj adecuado para trabajar, y hay un gran número de 
fabricantes de relojes por ahí. Desde que existe la producción en masa, ha habido 
cientos de fabricantes de relojes que fabrican relojes bajo una marca en particular. 

Para empezar, trabajará con un movimiento ETA o Unitas. Puede que el nombre de 
ETA no le suene, y puede que le sorprenda que sea el mayor fabricante de movimientos 
de relojes de Suiza. 

A continuación se indican los nombres que se suelen encontrar en los movimientos: 
France Ébauches (EB), Valjoux (R), Derby (D), Peseux (P), FEF, Unitas (UT), Venus, 
Aurore Villeret (AV), Felsa (F), Landeron (L), Eterna (ETA), Fabriqués d'Horlogerie de 
Fontainemelon (FHF),y A Schild (AS). 

Observará que hay una o dos letras que aparecen después del nombre de cada 
empresa; estas letras se encuentran normalmente cerca del volante o debajo de la 
esfera. Una letra o logotipo irá acompañada de unos números que indican el modelo: 


por ejemplo, UT 6497 (Unitas 6497), o F 1560 (Felsa 1560). Estos números nos ayudan a 


87 


identificar un movimiento cuando tenemos que sustituir piezas. Los números pueden 
dividirse en dos partes: la primera indica el tamaño del movimiento, y la segunda las 
funciones que tiene el reloj (es decir, la fecha, la fecha del día o el cambio rápido de 
fecha). Si nos fijamos más en el reloj que va a trabajar, hay dos variantes: 6498 y 6497 - 
esta última sólo se diferencia en el hecho de que el segundero está en una posición 
diferente y se indica con el último número. 

También puede ver un punto decimal y un número/letra después del número de 
calibre, por ejemplo 6497.1 Oo 6497. A. Esto indica que el reloj puede haber sido 
mejorado respecto a la especificación normal, o que se trata de un modelo actualizado 
o revisado. La mayoría de los relojes fabricados después de 1960 tienen números de 
referencia y logotipos para facilitar su identificación. Todo lo que sea más antiguo 
normalmente requiere un poco de trabajo de detective utilizando libros de referencia 


antiguos para identificarlos. 


Lignes 


El sistema de medición utilizado en el sector de la relojería se organiza en "lignes" (se 
pronuncia "líneas"'), y se ha adoptado de la pulgada francesa, que se divide en doce 
lignes. Una ligne equivale a 2,256 mm (en Internet, una ligne se indica como 2,2558291 


mm: se trata simplemente de una conversión más precisa). La ligne se abrevia con la 














letra "L", o se representa con el triple primo, u.Un calibre de ligne se encontrará en la 
mayoría de los bancos de reparación de relojes, y normalmente tiene unos 10 cm (4 
pulgadas) de longitud. Hoy en día, todos los fabricantes modernos organizan sus 
catálogos de identificación por número de calibre, pero antiguamente se clasificaban 
por su tamaño en lignes. 

Un reloj fabricado antes de 1960 que no tuviera números o logotipos tendría que ser 
identificado mediante la referencia a libros como Ronda, Flume y Bestfit: estos son los 
libros de referencia más comunes para la identificación general. Estos libros ya no se 
imprimen, pero se pueden encontrar en Internet o en librerías especializadas de 
segunda mano. El siguiente paso para identificar el reloj sería medirlo con un calibrador 
de agujas. Por ejemplo, si el reloj midiera 124% pulgadas, sólo tendría que mirar las fotos 
de la sección de 12% pulgadas del libro y compararlas con su movimiento para obtener 


un número de referencia para las piezas. 
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9. EL MOVIMIENTO 


Una vez que haya abierto el fondo del reloj, habrá descubierto el mecanismo: en el 
sector se denomina "el movimiento". El movimiento del reloj mecánico se compone de 
muchas piezas, y en este capítulo trataré las diferentes formas en que se fijan y 
mantienen unidas, así como su relación entre sí. 

La parte más grande de cualquier movimiento de reloj es la placa principal: es la 
plataforma de un reloj, algo similar en principio al chasis de un coche, que forma la base 
para que todos los demás componentes se atornillen. La platina es normalmente 
redonda, O a veces oblonga, y suele ser de latón, chapado en un metal precioso como el 
oro, la plata o el rodio. Este chapado se utilizaba originalmente para evitar que el latón 
se empañara en la época anterior a los relojes resistentes al agua. Las cajas de los 
primeros relojes no eran capaces de impedir el paso del aire, la humedad u otros 
contaminantes, porque cuando el movimiento metálico y la caja se expandían y 
contraían al cambiar la temperatura del aire a su alrededor, se producía un efecto de 
fuelle, una acción de succión en el interior de la caja que arrastraba el aire del exterior, 


trayendo consigo la contaminación. 
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Fig. 52: Un reloj básico en piezas: 1: placa principal. 2: conjunto del volante. 3: puente 
del tren. 4: puente de paletas. 5: gallo de la rueda de escape. 6: paletas. 7: rueda de 
escape. 8: cuarta rueda. 9: tercera rueda. 10: rueda central. 11: tapa del cañón. 12: cañón 
con muelle. 13: eje del cañón. 14: vástago y corona. 15: rueda de trinquete. 16: pieza de 
tornillo. 17: tornillo del perno. 18: tornillo de la rueda de trinquete. 19: tornillo de la 
rueda de la corona superior. 20: piñón de enrollamiento. 21: embrague deslizante. 22: 
barra de retorno. 23: arandela de la corona superior. 24: corona superior. 25: muelle de 
la barra de retorno. 26: tornillo de retención del clic. 27: clic. 28: muelle del clic. 29: 
ruedas de ajuste intermedio. 30: rueda de las horas. 31: rueda de minutos. 32: arandela 
de la rueda de las horas. 33: placa de cubierta con resorte de perno. 34: piedra final y 
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chatón. 35: piñón del cañón. 


En aquella época, recubrir los componentes del reloj con un metal precioso era una 
forma de evitar que los componentes de latón se deterioraran. Quienes tienen una 
aldaba o un buzón de latón y lo pulen con regularidad, saben lo rápido que se empaña, 
así que al revestirlo de oro o rodio se protege el metal base con una sustancia que no se 
empaña. 

En esta época moderna de cajas de relojes resistentes al agua, el chapado de los 
componentes de latón no es realmente necesario, más que para mostrar la calidad y la 
habilidad del artesano o fabricante que hizo el reloj: es puramente decorativo. Lo 
normal es que todos los componentes de latón estén chapados, y los de acero suelen 
estar pulidos hasta alcanzar un acabado de espejo, o a veces tratados térmicamente 
hasta alcanzar un color azul oscuro. 

El azulado del acero también ayuda a evitar el deslustre del acero con el que están 
hechos los tornillos, y además les da un aspecto bonito. 

Todos los engranajes y palancas y otras partes móviles se mantienen entre la placa 
principal y sus correspondientes puentes (números de referencia 3, 4, 5, 6 en la Fig. 48) 
o grifo (n* 2). 

Los puentes y los grifos son básicamente el andamiaje que mantiene las piezas 
móviles en su lugar por encima de la placa principal. 

Los gallos tienen un solo poste con un dosel que sobresale. Un "puente" tiene un 
dosel sostenido por dos postes, uno en cada extremo para mayor apoyo (como su 
nombre indica, se asemeja a un puente básico). Estos doseles suelen tener una joya roja 
redonda engastada, un rubí sintético: en la antigúedad eran rubíes/granates y 
diamantes reales, por lo que todavía se llaman "joyas". 

En el centro de la joya hay un orificio perforado que está muy pulido: la joya es un 


cojinete en el que girará el eje de un engranaje, y la superficie muy pulida y la naturaleza 
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real de la joya ayudan a reducir la fricción (menos fricción significa que se necesita 
menos energía para accionar un reloj, y esto significa que el reloj puede hacerse más 
pequeño y ligero). 

Habrá una joya a juego en la placa principal que está directamente debajo de la joya 
en el gallito o puente. Entre estos cojinetes alineados habrá un engranaje con un eje 
que se llama eje. En cada extremo de este eje habrá unas extensiones entalladas, 
llamadas pivotes. Los dos pivotes son ligeramente más pequeños que el diámetro del 
orificio de las joyas, unos 0,01 mm de diámetro. Los pivotes también serán ligeramente 
más cortos que la distancia interior entre la placa base y el pivote/puente: entre 0,10 y 
0,40 mm, aproximadamente el grosor de un trozo de papel. Esto permite un espacio 
libre para que los ejes y los pivotes puedan girar libremente. 

Si observamos con más detenimiento un gallo o un puente, en particular la parte 
inferior del poste, deberíamos notar una o dos protuberancias en su base. Se trata de 
pequeñas clavijas cortas y ligeramente afiladas, llamadas clavijas fijas. Su función es 
acoplarse a un juego de agujeros en la placa principal, en la que se encajan 


perfectamente. Estos pasadores mantienen el puente o el gallo fijo y en su sitio. 














Fig. 53: Recortes en los que se puede introducir un destornillador para levantar un 


puente o grifo desatornillado de la placa base/principal. 
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La fijación final es un tornillo o dos, para asegurarse de que la pieza no se mueva; 
cuando se retire para el mantenimiento, volverá a colocarse exactamente igual que 
antes. Si el puente o el grifo se movieran, afectaría a la relación de la eficacia del trabajo 
de los engranajes que mantienen en su sitio. 

Los puentes y los gallos vienen en todas las formas y tamaños. Están hechos del 
mismo material que la placa base, con el mismo acabado. También suelen tener una 
muesca recortada en la base, como se ve en la Fig. 49. Esto es para ayudar al reparador 
a retirar el puente/clavija, utilizando un destornillador como palanca. Esto también 


ayuda a evitar que se dañe el grifo/puente mientras se retira. 


DISPOSICIÓN DEL MOVIMIENTO MANUAL DEL RELOJ 





Existen tres tipos de disposición de los movimientos manuales de los relojes: de plato 


completo, de plato de tres cuartos y de barra. 
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Placa completa 








Fig. 54: Reloj de bolsillo de Mercer of London: un movimiento de placa completa. 


El movimiento de placa completa se encuentra generalmente en los relojes antiguos, y 
normalmente tiene un solo puente o gallo que sostiene el volante. La construcción 
general de los primeros relojes tiende a ser similar a la de los relojes, en el sentido de 
que tienen una placa base y una placa superior sostenida por pilares, cada uno de los 
cuales tiene un hombro sobre el que descansa la placa superior. Una extensión más 
pequeña del pilar pasa a través de un agujero en la placa superior y se extiende a través 
de la placa. Justo cuando el pilar sale de la placa por su lado, hay un agujero que lo 
atraviesa. Este agujero se utiliza para asegurar las dos partes juntas con un pasador 


cónico de latón presionado en su agujero. Este es probablemente uno de los relojes 


34 


más difíciles de trabajar, ya que la mayoría de los engranajes del movimiento están 


cubiertos y sólo se pueden ver desde el lateral. 


Placa de tres cuartos 











Fig. 55: Reloj de bolsillo militar Omega con movimiento de tres cuartos de placa. 


Un movimiento de tres cuartos de plato es probablemente la disposición de 
movimiento más común en el mundo de la relojería, y es el movimiento del primer reloj 
en el que trabajará. Se llama plato de tres cuartos porque lo que sería el plato superior 
se ha dividido en tres partes: una parte está ocupada por el volante y su pivote; la 
siguiente está ocupada por el tren de engranajes y su pivote - se puede considerar 
como la caja de cambios del reloj, si se quiere; y el último tercio alberga el muelle 
principal y su puente. Todos los gallos y puentes se fijan a la placa principal con tornillos 


O pasadores fijos. 
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Movimientos del bar 














Fig. 56: Un reloj de bolsillo eduardiano con movimiento de barra. 


Un movimiento de barra tiene un puente o gallo para cada rueda, incluyendo un 
puente separado para el barrilete y el centro. Este tipo de movimiento ha pasado de 
moda, probablemente debido al coste de los puentes separados y a los tornillos 
adicionales necesarios para mantenerlos en su sitio. Este tipo de disposición era común 
y era muy popular entre los fabricantes de finales del siglo XIX, pero desapareció en la 
década de 1920. Este tipo de disposición hace que el movimiento sea muy fácil de 


trabajar, ya que se tiene un acceso claro a cada pieza individual. 
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PARTE Il: CÓMO FUNCIONA UN RELOJ 


10. SACAR EL MOVIMIENTO DE SU CAJA 


Fig. 57: Una pinza para casos. 



































Fig. 58: Tornillo de la caja. 


El reloj de la Fig. 57 tiene dos abrazaderas con tornillos de seguridad que sujetan el 
movimiento firmemente en la caja. Esto es para que durante el ajuste manual o la 
cuerda el movimiento del reloj no se mueva dentro de la caja y, lo que es más 
importante, para que el movimiento del reloj no traquetee o se mueva dentro de la caja 
cuando se lleve puesto el reloj. Las abrazaderas de la caja son pequeñas piezas de metal 
que se asemejan al tirador de la puerta de una cerradura Yale. También es posible que el 
movimiento esté asegurado en la caja sólo con tornillos sin abrazaderas, como en la Fig. 
58. Son tornillos bastante largos, que normalmente se utilizan para fijar la caja. Son 


tornillos bastante largos, normalmente del grosor del movimiento. 
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Fig. 59: Imagen 1: un tornillo de caja medio cortado, mostrado en dos posiciones: 


bloqueado (imagen 2) y desbloqueado (imagen 3). 


Si está trabajando con un reloj de estilo mucho más antiguo, puede encontrar que 
sólo tiene un tornillo de caja que se parece al de la Fig. 59. A este tornillo de caja se le ha 
quitado la mitad de la cabeza, lo que significa que el tornillo tendrá que ser girado no 
menos de media vuelta para sacar el movimiento de la caja. 

En un reloj más moderno, es posible que tenga un anillo espaciador alrededor del 
movimiento, llamado anillo del movimiento. Esto se debió a que los fabricantes de 
relojes utilizaban un movimiento de serie que era más pequeño que el agujero de la caja 
en la que debía encajar, en lugar de uno hecho a medida para cada caja. No es raro que 
el anillo del movimiento sea de plástico, sobre todo en los relojes de moda, pero lo más 
habitual es que sea de latón y esté chapado a juego con el movimiento. 

Algunos relojes más baratos tienen un anillo de movimiento que no está fijado a la 
caja por medio de abrazaderas o tornillos, y que depende de la sujeción del fondo de la 


caja del reloj para mantenerlo en su sitio. Este tipo de anillo está hecho para 
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comprimirse, ya que se recortan pequeñas secciones en la parte superior del aro para 
formar un muelle de compresión. 

Entonces, ¿por qué los relojes tienen anillos de movimiento? ¿Por qué no hacer un 
reloj del tamaño adecuado? Bueno, los fabricantes suelen tener tres o cuatro tipos de 
movimientos de reloj en su gama, y la adición de un espaciador o anillo de movimiento 
significa que un movimiento puede encajar en cientos de estilos de caja diferentes. Esto 


no es diferente a lo que ocurre con los fabricantes de coches y sus motores. 


QUITAR LOS TORNILLOS DE SUJECIÓN DE LA CAJA 
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Fig. 60: Imagen 1: tornillo de la corona. Imagen 2: corona superior. Imagen 3: protector 


de la corona. Imagen 4: botón de bobinado o corona. 


Para retirar los tornillos de sujeción de la caja, coloque las agujas del reloj a las 12 en 
punto, utilizando la cuerda (esto le facilitará las cosas más adelante cuando tenga que 
retirar las agujas). Con un destornillador con una hoja de casi la misma anchura que el 
tornillo, retire los dos tornillos de sujeción de la caja (normalmente se encuentran uno 
frente al otro. Para aflojar un tornillo de un reloj, gírelo con el destornillador hasta que 


oiga un pequeño chasquido: es el sonido del extremo de la rosca que sale de su agujero. 
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Ahora el tornillo puede sacarse con las pinzas, y las abrazaderas de la caja deberían salir 
simplemente agarrándolas con las pinzas. 
Una vez retiradas las dos abrazaderas, el movimiento quedará suelto en la caja, y lo 


único que le impedirá retirarlo será la tija y el botón. 


Desmontaje del vástago de la bobina y del botón 


Ahora que ha retirado las abrazaderas de la caja, la siguiente tarea es retirar el vástago 
de la bobina y el botón. Para ello, hay que aflojar el tornillo de la espiga. Si mira 
alrededor del borde exterior del movimiento, identifique el lugar donde la potencia 
entra en el movimiento, y a unos dos grados a la izquierda o a la derecha de la potencia, 
habrá un tornillo más pequeño que el resto. Con un destornillador casi tan ancho como 


el tornillo, gírelo, pero sólo una vuelta y media. 


Atención. Este tornillo no se quita: mantiene en su lugar una pequeña palanca llamada 


pieza de tornillo, que mantiene el vástago de la bobina y el botón en su lugar. 


Una vez aflojado, proceda a tirar del botón de la cuerda. El vástago de la cuerda debería 
salir del reloj, a menos que tenga un reloj con un protector de corona/botón (un puente 
de metal que cubre la corona/botón). Si es así, habrá dos tornillos que lo mantienen en 
su sitio, y habrá que quitarlos. Si el vástago de la cuerda no está dispuesto a separarse 
del movimiento, entonces puede ser necesario un cuarto de vuelta más en el tornillo del 
perno. 

Una vez que el vástago de la cuerda esté libre de la caja, coloque un trozo de papel o 
una bolsa de plástico sobre la parte superior del movimiento. Con cuidado, dé la vuelta 
a ambos sobre el banco, de modo que la esfera esté orientada hacia usted. El 
movimiento del reloj debería salirse de la caja y quedar sobre la mesa de trabajo. 
Cuando levante la caja del reloj, el movimiento debería aparecer frente a usted con la 


esfera y las agujas expuestas. 


Atención! Si desea parar en cualquier momento y quiere guardar el movimiento del 
reloj, le sugiero que lo haga poniéndolo a salvo en un bote hermético, manteniéndolo 
con la esfera hacia arriba para evitar que se marque. También le sugiero que cuando 
saque la esfera la mantenga separada de cualquier parte metálica del reloj. La pintura 
de la esfera de un relojes muy blanda y se marca o raya con facilidad, y esto minimizará 


cualquier riesgo de daño. 
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11. QUITAR LAS MANOS 


HERRAMIENTAS NECESARIAS 





Las herramientas que necesitará para extraer las agujas del reloj son los extractores de 
agujas -una herramienta Bergeon presto o palancas de mano- y un protector de esfera. 
Para esto último, lo mejor es un protector de esfera Bergeon o similar; también se 
puede utilizar un trozo de papel de unos 3 cm cuadrados al que se le haya quitado una 
sección en V en el centro. Puede hacerlo con un cuchillo Stanley o un cuchillo de 
relojero. 

Si tiene un reloj con una corona (botón) más grande que el grosor del movimiento, 
tendrá que quitar la varilla de la cuerda y el botón antes de quitar las agujas. Si sigue 
presionando un movimiento con una corona grande, es muy probable que rompa la 
espiral por la mitad. También puede poner las agujas en las 12 horas antes de retirar el 
movimiento. Para ello, vuelva a colocar la espiral en el movimiento y apriete el tornillo 
con un destornillador. Una vez colocada, tire de la varilla para que el reloj esté en 
posición de ajuste manual (la posición que utilizaría para cambiar la hora) y ponga las 


agujas en las 12 horas. 


Consejo: Al volver a colocar el vástago, siempre es conveniente girar lentamente el 
vástago en sentido contrario a las agujas del reloj mientras lo inserta. Una vez colocado, 
proceda a apretar el tornillo del perno. Esta rotación del vástago ayudará a que los 


engranajes del interior se ubiquen. 


Con el movimiento sobre su alfombra de banco, en su parte posterior con la esfera y las 
agujas hacia usted, proceda a deslizar el protector de esfera casero o Bergeon entre la 


aguja de las horas y la esfera. 


DEDOS DE LOS PIES 





Como está manipulando el movimiento en este momento, le recomiendo que utilice los 
dedos de la mano izquierda (suponiendo que sea diestro). Un reparador de relojes 
profesional normalmente utiliza tres, pero yo le recomendaría que utilizara cuatro, 


dejando el dedo meñique al descubierto. Como eres un principiante es muy posible que 
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no seas consciente de lo que hace tu dedo anular, y seguramente habrá veces que 
toques cosas con él sin darte cuenta. 

Tal vez piense, ¿por qué es esto un problema? Pues bien, nuestro cuerpo está 
formado por grandes cantidades de agua, y esta humedad, al ser excretada por los 
poros de nuestros dedos, es realmente ácida. Los relojes se fabrican en gran parte con 
cantidades de latón y acero, y estos metales pueden ser dañados muy fácilmente por 
estos ácidos. Por lo tanto, si un reparador de relojes con los dedos sudorosos manipula 
un movimiento de reloj con los dedos desprotegidos, esta humedad ácida causará 
óxido o picaduras en el acero y el latón. Incluso he visto el contorno de la huella dactilar 
de un reparador anterior grabada de forma permanente en el movimiento. 

Ya sea aficionado o profesional, al igual que los médicos tienen el juramento 
hipocrático de no hacer daño, usted también debe intentar adoptar este mantra, 
porque un día el reloj en el que está trabajando será una antigúedad o puede ser 
valioso, y sin el debido cuidado seguramente lo dañará, y la vergúenza que esto puede 
causar durará más allá de su vida - ¡la gente se apresura a señalar a la última persona 
que trabajó en el reloj! Recuerde que un reloj mecánico está hecho para durar varias 


generaciones, y cualquier daño que se le cause también durará otro tanto. 


Consejo: Hay que tener cuidado a la hora de comprar cunas para los dedos. Yo tengo 
los dedos bastante finos y utilizo el tamaño grande, así que quienes tengan dedos más 
gruesos podrían necesitar el tamaño extragrande. La hostelería y los profesionales de la 
medicina también utilizan protectores de dedos, así que busca y no te conformes con 
los de marca, ya que se pueden conseguir mucho más baratos (en el momento de 
escribir este artículo, prueba con Medisupplies o Cousins). Si ves que amenazan con 
cortarte el riego sanguíneo de los dedos, prueba a cortar el extremo del catéter -la 
parte de la costilla- para aliviar la presión. La próxima vez, quizás quieras comprar el 
tamaño más grande. 

Si no te gustan las cunas para los dedos, puedes utilizar papel de seda sin ácido, a 
veces llamado "papel de reloj", como barrera entre los dedos y la pieza a sujetar. Este 
producto también se puede encontrar en tiendas de arte y de encuadernación; como 
último recurso, puedes utilizar papel de horno antigrasa; no es lo mismo, pero es mejor 


que nada. 
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UTILIZANDO LA HERRAMIENTA BERGEON PRESTO 























Fig. 61: Herramienta de extracción manual Bergeon presto. Imagen 1: la herramienta 


en estado de reposo. Imagen 2: lo que ocurre cuando se aprieta la herramienta. 


Antes de utilizar esta herramienta, le sugiero que juegue con ella para entender su 
funcionamiento. Si la utiliza sin conocimientos previos y sin el debido cuidado, 
seguramente dañará las agujas, si no la esfera, del reloj con el que esté trabajando. Con 
esta herramienta, la acción se realiza muy rápidamente, y no hay nada que pueda hacer 
para detenerla si ve que las cosas van mal. Esta herramienta es estupenda para los 
principiantes, pero si puede utilizar las manos con la misma destreza al mismo tiempo, 


le recomendaría cambiarla por las palancas de mano. Yo prefiero las palancas, ya que 
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puedo ver y controlar la velocidad y el ángulo de extracción, además de poder sentir lo 
que ocurre al mismo tiempo. 

Para utilizar la herramienta Bergeon presto, primero deslice el protector de esfera 
bajo la aguja de las horas para proteger la esfera de la herramienta. A continuación, 
deslice con cuidado las mordazas bajo la aguja de las horas, teniendo cuidado de no 
marcar la pintura blanda de la esfera alrededor de la base de las agujas. También debe 
tratar de no rayar la superficie superior de la aguja de las horas (conocida como el jefe). 
Asegúrese de mantener la herramienta lo más vertical posible y, a continuación, apriete 
los dos muelles situados en el lateral de la herramienta. 

El émbolo central presionará sobre el centro del minutero -si el reloj tiene un 
segundero central, el émbolo lo presionará en su lugar- y las patas de plástico blancas 
presionarán hacia abajo el protector de la esfera. Cuando esto ocurra, las mordazas se 
cerrarán alrededor de la cabeza de la aguja de las horas, que se levantará, haciendo 
palanca para alejar las agujas del movimiento, y ";¡listo!", las agujas se retiran. Si aprieta 
ligeramente la herramienta, la aguja se mantendrá en la herramienta gracias al émbolo. 
Coloque las manecillas en un lugar seguro en su caja de almacenamiento liberando 
parte de la tensión de los dos muelles. 

No utilice esta herramienta sin un protector de esfera, ya que seguramente dañará la 


esfera cuando las patas de plástico la empujen. 


Advertencia: Mi consejo con cualquier esfera es el siguiente: en caso de duda, déjela en 
paz. Sin embargo, si se siente especialmente valiente y no le preocupa el estado de la 
esfera, siga los consejos que se dan en la sección "Esferas de color" que aparece más 


abajo. 
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Fig. 62: Protector de la esfera metido debajo de las manos. 
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Fig. 63: Mandíbulas de la herramienta presto ahuecando la parte inferior de la aguja de 


las horas. Apriete la herramienta y las manecillas se retirarán. 
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Fig. 64: Si mantiene la presión sobre la herramienta después de retirar la mano, ésta se 


mantendrá cautiva en la herramienta presto por su émbolo. 
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Fig. 65: El protector de la esfera escondido bajo el segundero subsidiario. 


Esferas de colores 


Las esferas negras y brillantes se marcan muy fácilmente con la herramienta Bergeon 
presto, y una huella dactilar perdida también será muy difícil de eliminar, por lo que se 
deben utilizar cotas de dedos o papeles de reloj cuando se trabaje con esferas de color. 
Lo único que puede eliminar una huella dactilar es un paño limpio y suave similar a un 
paño para lentes comprado en una óptica, o un paño de microfibra Selvyt de un 
proveedor de material de relojería. 

Como alternativa, una vez que haya retirado la esfera, rocíe un poco de líquido 
lavavajillas en la esfera, luego aclárela rápidamente bajo el grifo con agua fría y séquela 
con un soplador (aunque esto no está exento de riesgos). Un trozo de Rodico muy 
limpio también puede eliminar una huella dactilar o un trozo de pelusa de una esfera. 

Tenga cuidado con un reloj que haya sufrido condensación en la caja, ya que esto 
puede debilitar la unión que tiene con la pintura de la esfera. En el pasado, yo mismo he 


arrancado accidentalmente un trozo de pintura de una esfera y casi lloro. También, por 
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desgracia, me han dado un reloj para reparar que había pasado por la lavadora. La 
esfera parecía perfecta, así que coloqué el protector de la esfera sobre ella, quité las 
agujas y luego el protector de la esfera, y para mi asombro, ¡los números habían 
desaparecido! En realidad, lo que había ocurrido era que el detergente había 
reaccionado con el transfer, que se había transferido al protector de la esfera. 

Todo esto suena bastante sombrío, pero la esfera de un reloj es lo único que ve todo 
el mundo, y si tienes un accidente todo el mundo lo sabrá. Por eso hice restaurar la 
esfera por un restaurador profesional, y el propietario del reloj nunca se enteró de lo 


ocurrido, aunque no fue culpa mía. 


PALANCAS DE MANO 














Fig. 66: Dos tamaños de palanca de mano - imagen 1: el tamaño normal; imagen 2: un 
tamaño más pequeño utilizado para las agujas de los segundos subsidiarios y las 


agujas del registrador de minutos en los cronógrafos. 


Para aquellos que tienen una mano pesada por naturaleza, yo sugeriría optar por la 
herramienta presto, ya que sólo requiere el uso de una mano. Con las palancas 
manuales hay que utilizar las dos manos al mismo tiempo, lo que puede suponer un 
reto para los principiantes. Cuando empecé a reparar relojes, nunca pude manejarme 
bien con las palancas manuales, pero ahora las prefiero porque tienes más control a la 
hora de quitar las agujas, lo que reduce las posibilidades de marcarlas o deformarlas. La 
principal desventaja para un principiante es la falta de destreza en ambas manos, a 
menos que sea ambidiestro; pero no se asuste, porque cuanto más practique, más 


mejorará su destreza ojo-mano. 


Uso de las palancas manuales 
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Fig. 67: Un par de palancas de mano que se utilizan para quitar las manos. 


Coloque el protector de esfera entre la esfera y la aguja de las horas. Coloque una 
palanca a cada lado y completamente debajo de la aguja de las horas, apoyando las 
palancas en el protector de la esfera, y presione ambas al mismo tiempo. Intente 
mantener ambas palancas moviéndose muy lentamente, al mismo tiempo que observa 
la operación con su cristal de ojo: esto significa que puede parar instantáneamente si ve 
que algo va mal. Como he dicho anteriormente, lo difícil es controlar las dos manos para 
que actúen en perfecta simetría, ya que cualquier movimiento no solicitado puede 
causar daños. 

El único inconveniente de las palancas es que las manos están muy apretadas. En este 
caso, cuando se sueltan, tienden a volar en el aire. Para evitarlo, sujete la palanca de la 
derecha con el pulgar y el dedo corazón, y utilice el dedo índice libre para pasar por 
encima de la parte superior de la mano que se está retirando, de modo que cuando se 


libere golpee su dedo y se quede en el banco, en lugar de aterrizar en el suelo. 
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12. QUITAR LA ESFERA 


MÉTODOS DE FIJACIÓN DE UNA ESFERA A UN MOVIMIENTO DE 
RELOJ 





Todos los relojes tienen algún medio para fijar la esfera, o "cara", al movimiento del 
reloj. El método más común es a través de dos o tres pequeños postes soldados a la 
parte posterior de la esfera; se denominan pies de esfera y suelen estar hechos de 
alambre de cobre. La mayoría de las esferas pintadas se fabrican con chapa de latón, 
que luego se pinta. En el caso de los relojes antiguos, lo más habitual es encontrarlos 
con esferas de esmalte blanco, siendo la propia esfera de cobre. En algunos casos raros, 
las esferas de los relojes antiguos están hechas de oro o plata maciza, pero siguen 
teniendo pies de cobre. 

Los pies de la esfera suelen estar situados en parejas en lados opuestos de la esfera, 
lo que facilita su localización. Ocasionalmente puede haber tres, pero normalmente se 
encuentran en relojes de mayor calidad o en relojes de bolsillo americanos. Estos pies se 
sitúan en los agujeros correspondientes de la placa base del movimiento, y siempre hay 


algún tipo de cierre para mantener la esfera firme y segura. 


Tornillos para perros 
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Fig. 68: Posición de los tornillos de la esfera. 
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Diagrama 2: (1) Tornillo de la perilla. (2) Pie de cuadrante. 


Un tornillo de cabeza de perro tiene un disco semicircular con un borde biselado en su 
centro; este borde biselado se parece a un cortador de pizza tipo rueda con un bocado 
sacado, como se encuentra en muchas cocinas hoy en día. En la parte superior de este 
disco semicircular se encuentra la cabeza del tornillo; ésta suele tener la mitad del 
tamaño de la parte superior del disco cortante. El tamaño de este tipo de cierre puede 
variar de 1 a 3 mm de diámetro. Se cortan en el lado de los pies de esfera que 
sobresalen, que se extienden más allá de la placa. Como los pies de esfera están hechos 
de cobre blando y los tornillos de acero endurecido y templado, el disco del tornillo 
corta en el lado del pie de esfera para sujetar la esfera. 

Este tipo de cierre de la esfera es común en los relojes japoneses modernos, como los 
Seikos, y también en algunos de los movimientos de los relojes suizos más actuales. 
También es muy común encontrarlo en los relojes de finales del siglo XIX, aunque pasó 
completamente de moda en el siglo XX. 

Por último, estos cierres de esfera también pueden encontrarse en los primeros 


relojes franceses y suizos. Estos tornillos más antiguos tienden a tener una cabeza de 
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tornillo más alta con una conicidad posterior, y la cabeza del tornillo se extiende hacia 
arriba desde la placa principal, al nivel de la placa superior del reloj. Esto es muy 
diferente a sus equivalentes modernos, que son mucho más bajos, por lo que no 


ocupan mucho espacio. 


Desmontaje de una esfera fijada con tornillos de mariposa 


Para liberar el dial, introduzca un destornillador en la cabeza del tornillo y gírelo hasta 
que el disco de corte quede libre del pie del dial. Una vez que haya hecho esto en 
ambos pies de esfera, puede levantar cuidadosamente la esfera con los dedos y 
colocarla cuidadosamente a un lado, con la esfera hacia arriba. 

Si está trabajando en el movimiento Seaguill, los cierres se pueden ver desde la parte 


posterior, colocados alrededor de las 5 y las 11 horas, como se muestra en el diagrama. 


Tornillos de esfera comunes 
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Fig. 69: La posición del tornillo de la esfera más habitual. 


Diagrama 3: (1) Pie de esfera. (2) Tornillo de dial común. 


El método más habitual para fijar la esfera al movimiento es el de los tornillos comunes 
de la esfera. De nuevo, están situados en los lados opuestos de la placa principal del 
movimiento, pero en lugar de estar montados en la parte superior de la placa principal, 
están situados en el borde exterior de la placa, en agujeros empotrados. Las puntas 
roscadas de los tornillos están afiladas, de modo que cuando se aprietan sus puntas se 
clavan en el lado de los pies de la esfera. Para retirar la esfera, sólo hay que aflojar los 
tornillos una vuelta y media, y no más. A continuación, la esfera puede extraerse con 


cuidado del movimiento. 
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Consejo: Una vez que la esfera esté libre del movimiento y tenga la intención de limpiar 
el reloj, le recomiendo que apriete los tornillos en sus agujeros. Esto se debe a que 
pueden perderse fácilmente durante la limpieza y son difíciles de reemplazar a menos 
que tenga un buen suministro de tornillos de esfera variados, o acceso a piezas de 


repuesto. 


Manguitos o arandelas de plástico 











Fig. 70: El ojal de la esfera menos común que se encuentra en el Tissot 784. 


117 


Muchos relojes de cuarzo modernos tienen pies de esfera que simplemente se 
introducen en manguitos de plástico, que a su vez se introducen en el movimiento. 
Estos manguitos agarran los pies de esfera y mantienen todo en su sitio. También 
puede encontrar este sistema en los movimientos mecánicos de los años 70. La única 
manera de retirar la esfera es haciendo una ligera palanca con la hoja de un 


destornillador. 


Fijación de la esfera ETA 














Diagrama 4: Fijación de la esfera Eta. (1) Pie de esfera. (2) Cierre (pinza de langosta). 


(3) Punto de articulación. (4) Borde del cierre. 


El cierre de esfera ETA es un tipo de cierre bastante moderno que se asemeja a un signo 
de interrogación y se coloca en una posición similar a la de los tornillos de cabeza. Es 
común encontrarlo en los movimientos suizos de ETA desde la década de 1980 hasta la 
actualidad. Este tipo de cierre de esfera parece haber pasado de moda en los últimos 
años. Sospecho que se introdujeron para reducir los costes de fabricación, ya que esta 
pieza se podía estampar en chapa metálica. Probablemente por eso son menos 
comunes en el tipo de movimiento más moderno que se fabrica hoy en día, ya que la 
calidad de los relojes de hoy en día parece estar mejorando. Se trata de una idea similar 
a la del tornillo macho, pero se presentan en forma de palanca que gira hacia dentro y 
hacia fuera para agarrar o soltar los pies de la esfera. Son menos destructivos que los 


tornillos de cabeza porque no cortan los pies de esfera, ya que la forma de signo de 
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interrogación de la palanca actúa más bien como un muelle para sujetar los pies de 


esfera. 


Pasadores cónicos 

















Fig. 71: Un antiguo reloj de bolsillo sujeto con pasadores cónicos de latón. Imagen 1: un 


pasador cónico ajustado. Imagen 2: el orificio en el que se encaja el pasador. 


El método más antiguo para fijar una esfera al movimiento consiste en perforar 
agujeros a través de los lados de los pies justo por encima de donde sobresalen a través 
de la placa base. Para fijar la esfera, se introduce un pequeño pasador cónico de latón 


en cada orificio hasta que quede bien ajustado. 
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Biseles 











Fig. 72: Una esfera con bisel de Rolex. Imagen 2: la hendidura cortada en el borde. Hay 
dos de ellas en la esfera, en sus lados opuestos. Sirven para tensar la esfera, de modo 


que quede bien sujeta al movimiento. 


La esfera fijada al bisel es el método más extraño y, sin embargo, probablemente el más 
satisfactorio para fijar una esfera a un movimiento de reloj, ya que la esfera siempre 
estará centrada positivamente. Este tipo de esfera no tiene pies de esfera y funciona 
como la tapa de un Tupperware, ya que la esfera se acopla al movimiento mediante un 
borde adicional en su parte exterior, lo que la convierte en una especie de taza. 

Este tipo de esfera sólo se encuentra en los relojes de bolsillo de repetición antiguos, 
en algunos Rolex y en los relojes de bolsillo de cilindro. No es un método popular 


porque aumenta considerablemente el coste de fabricación. 


Tornillos de cabeza de chorlito 
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No debe confundirse con los tornillos comunes de las esferas, este tipo de fijación no 
tiene pies de esfera. El borde exterior de la esfera está perforado con dos o más 
agujeros verticales. Estos agujeros coinciden con los agujeros de la placa principal del 
movimiento del reloj, y la esfera se fija al movimiento con tornillos muy pequeños 
contrahundidos. Este es el método preferido para fijar la esfera al movimiento por parte 
de algunos fabricantes de relojes de alta calidad, y en relojes que han sido fabricados a 
mano. El único inconveniente es que, si un reparador de relojes es un poco torpe, 
inevitablemente marcará la esfera al retirarla, o los pequeños tornillos pueden 


perderse, ya que son realmente muy pequeños. 


Advertencia: Asegúrate siempre de que sabes cómo quitar la esfera, y no recurras 


nunca a arrancarla sin más. 














Fig. 73: Una esfera asegurada por dos tornillos, uno a las 12 y el segundo a las 6. 


¿QUÉ HAY DEBAJO DE LA ESFERA? 





Una vez que haya retirado el dial, verá dos cosas de interés: el trabajo sin llave y el 


trabajo en movimiento. 
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Fig. 74: Imagen 1: el trabajo sin llave. Imagen 2: el trabajo de movimiento. 


Trabajo sin llave: Es el mecanismo accionado por el vástago de la cuerda y el botón al 
que está fijado. Al girar o tirar del botón, la función del trabajo sin llave es permitir al 
propietario ajustar la hora del reloj y dar cuerda al muelle principal. En algunos casos 
también puede haber algún tipo de cambio rápido de día o de fecha, si el reloj tiene 
calendario. 

Trabajo de movimiento: Se trata de un conjunto de engranajes en el centro del 
movimiento, que proporciona el accionamiento de las agujas. Estos engranajes son 


accionados por la rueda central, el segundo engranaje del tren de engranajes (caja de 
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engranajes en términos sencillos). La aguja de los minutos se acciona directamente 
desde la rueda central, que gira una vez cada hora, y la rueda de las horas, que gira una 
vez cada doce horas, se acciona mediante engranajes adicionales, acoplados desde la 
rueda central. Esto da una relación de 12:1. (Esto se tratará con mucho más detalle más 


adelante en este libro, así que 
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13. EL TRABAJO DEL MOVIMIENTO 


Para ver de cerca el funcionamiento del movimiento, tendrá que retirar la rueda de 
las horas y su arandela de esfera. Se trata de la rueda grande situada en el centro del 
reloj; levántela con las pinzas, agarrándola por el tubo. Al levantar la rueda, debe haber 
una arandela muy fina de latón o cobre que se ha curvado en su centro y que descansa 
en la parte superior de la rueda (es una pieza separada y puede salir a flote fácilmente). 

Ahora, me gustaría llamar su atención sobre el piñón de cañón expuesto que estaba 


escondido debajo de la rueda de las horas. 


EL PIÑÓN DEL CAÑÓN 














Fig. 75: El trabajo de movimiento: 1: piñón del cañón. 2: rueda de minutos. 3: piñón de 


la rueda de minutos. 4: rueda de las horas. 5: arandela del muelle de la esfera. 


El piñón del cañón es básicamente el embrague para ajustar las agujas del reloj a la 


hora correcta. Lógicamente, necesita tener algo que pueda resbalar permitiendo que 
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las manecillas se muevan, sin que giren los engranajes del tren de engranajes. También 
debe tener suficiente agarre para permitir que las manecillas del reloj giren durante el 
funcionamiento normal sin que resbalen prematuramente. 

El piñón del cañón es básicamente un cilindro de acero con una sección entallada en 
su centro. En su base hay un piñón de acero (rueda dentada o engranaje en términos 
sencillos) que proporciona el accionamiento de la aguja de las horas a través de la rueda 
de los minutos. Si se observa con atención, el cilindro tiene dos segmentos de diámetro 
reducido: el segmento superior permite presionar la aguja de los minutos en su 
extremo, y también evita que la aguja sea empujada demasiado hacia abajo. Este piñón 
suele tener seis o más dientes. 

Ponga el reloj en modo manual y gire la corona, como si estuviera ajustando la hora, y 
el piñón del cañón girará. Gire el reloj y mire el fondo: el gran engranaje del centro del 
reloj (la rueda central) permanece inmóvil. De nuevo, la lógica dicta que algo está 
ocurriendo dentro del piñón del cañón. 

Para entender cómo funciona, tendrá que mirar de cerca el pivote de la rueda central. 


Para ello tendrás que desmontar el piñón del cañón. 


Desmontaje del piñón del cañón 














Fig. 76: El piñón del cañón revelado al retirar la rueda de las horas. 
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Hay dos métodos de extracción: con un tornillo de banco, o con los extractores 


manuales Bergeon presto lift. 


Uso de un tornillo de banco 











Fig. 77: Mordaza de pasador instalada en el eje del piñón del cañón. 


Coge un tornillo de banco y fíjalo alrededor del eje del piñón del cañón (no de los 
dientes), asegurándote de que está bien apretado. Utiliza una mano para sujetar el 
movimiento con firmeza y la otra para agarrar el tornillo de banco con el pulgar y el 
índice. Al mismo tiempo, apoye las dos muñecas en el torso. A continuación, gire y tire 


del tornillo de banco mientras sujeta el movimiento con firmeza, asegurándose de no 
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tocar el volante. Se necesitará una cierta fuerza para extraer el piñón del cañón, similar 
a la que se emplea para abrir una lata de judías con un tirón de anilla. En el caso del 
movimiento Seagull ST25, el piñón del cañón puede estar muy apretado y pueden ser 
necesarios un par de intentos para extraerlo. Por el contrario, es posible que el tornillo 
de banco se desprenda del piñón del cañón. Esto se debe normalmente a que el tornillo 
de banco no ha sido suficientemente apretado, o puede ser simplemente un reflejo de 
la calidad de la herramienta que tienes. 

Si te cuesta quitar el piñón del cañón, intenta mantener la calma, tómate un descanso 
y vuelve a intentarlo. Si no confía en mí, las cosas saldrán mal sin duda y tendrá ganas 
de romper el reloj de rabia o de abandonar por completo. Sin embargo, aunque parezca 
difícil al principio, si persiste, las cosas pronto serán más fáciles; al igual que conducir un 
coche por primera vez, siempre hay mucha información que asimilar. 

Si su tornillo de banco es nuevo y persiste en pasar por encima del piñón del cañón, 
pruebe a desenroscar la parte superior y a echar un poco de aceite en la superficie 
exterior de las mordazas (cualquier aceite servirá). Esto ayudará a que las mordazas se 
compriman y, en última instancia, hará que el tornillo de banco se cierre mejor 


alrededor del piñón del cañón. 


Utilización de los quitamiedos Bergeon Presto Lift 


Una forma alternativa es utilizar los removedores manuales Bergeon presto lift, o 
puede conseguir el removedor de piñón de cañón Bergeon presto, que es casi idéntico 
alos removedores manuales, pero es ligeramente más robusto. 

Coloque las mordazas de la herramienta en la parte entallada del piñón del cañón, 
con una mano apretando la parte inferior de la herramienta para mantener las 
mordazas bien cerradas alrededor de ella. Esta es la clave para extraerlo. 

Con la otra mano, apriete la parte central de la herramienta. Si lo hace 


correctamente, el piñón se levantará en un solo movimiento. 
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Fig. 78: La abolladura en la superficie del piñón del cañón. 


Ahora que el piñón del cañón está desmontado, podemos observarlo más de cerca. 
En la parte central, donde es más delgada, hay una abolladura en su superficie: esta 
abolladura ha sido colocada por el fabricante, para crear una protuberancia en el 
interior del tubo del piñón del cañón. Aquí es donde se produce la fricción, ya que esta 
pequeña superficie extra aprieta el pivote de la rueda central, haciendo que el piñón del 
cañón encaje con fricción. Con la ayuda del aceite, esto significa que el piñón del cañón 
puede girar con rigidez sin romper el pivote extendido de la rueda central ni hacer girar 


el tren de engranajes. 


.. 7 


Advertencia: no intente montar el piñón del cañón sin leer el resto del capítulo. No 
intente volver a montar el piñón del cañón sin haber leído el resto del capítulo: si 
intenta volver a montarlo ahora, hay muchas posibilidades de que corte al menos uno 


de los dientes de la rueda de minutos. 
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EL PIVOTE DE LA RUEDA CENTRAL 




















Fig. 79: La ranura de encaje en la rueda central. 


Vuelva a mirar el movimiento: la retirada del piñón del cañón ha dejado al descubierto el 
pivote de la rueda central. Con el movimiento suizo, mire el pivote a un tercio de su eje 
con un cristal de ojo fuerte. Debería ver que tiene una sección ligeramente entallada 
con una ligera conicidad hacia atrás en el tercio medio de la longitud del pivote. 

Si utiliza el movimiento Seagull, verá una ranura que rodea horizontalmente la parte 
central del pivote de la rueda central. Esta ranura, o cono trasero, sirve para que la 
abolladura del piñón del cañón encaje y lo lleve a la base del hombro del pivote de la 
rueda central. La protuberancia en el interior del piñón del cañón se sitúa en esta 


ranura/conicidad trasera para evitar que el piñón del cañón intente levantarse 
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naturalmente del pivote de la rueda central cuando se gira durante el ajuste manual. 
Este sistema tiene la ventaja de crear una superficie de contacto muy pequeña, lo que 
evita que las dos superficies se atasquen. El contacto sigue siendo lo suficientemente 
fuerte como para que la rueda central gire el piñón del cañón sin que nada resbale 
cuando el reloj funciona normalmente. El piñón de cañón sigue pudiendo girar en 
cualquier dirección con facilidad al ajustar las agujas sin ninguna interferencia en la 
rueda central. 

Los primeros relojes sin llave nunca tuvieron la ranura de encaje en el piñón ni la 
conicidad posterior en el eje de la rueda central. En su lugar, la parte extendida del 
pivote de la rueda central tenía un pequeño agujero perforado lateralmente (paralelo a 
la esfera) en el extremo. A continuación, se pasaba un pequeño pasador de latón cónico 
a través del orificio y se introducía en él, haciendo un ajuste por fricción. Esto impediría 
que el piñón del cañón subiera. Sin embargo, esto supuso un problema importante 
cuando los relojes se hicieron más pequeños, por lo que tuvieron que prescindir del 


pasador y no tuvieron más remedio que encontrar una solución alternativa. 
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LA RUEDA DE MINUTOS Y SU PIÑÓN 

















Fig. 80: La rueda de minutos y su piñón. 


La rueda de los minutos es la rueda que estaba al lado del piñón del cañón antes de 
quitarlo. Para hacer las cosas más confusas, la rueda de los minutos no acciona la aguja 
de los minutos como su nombre indica: es accionada por el piñón del cañón, que 
acciona la rueda de las horas a través del piñón de la rueda de los minutos. También 
cambia la velocidad de rotación para darnos las doce vueltas del piñón de cañón a una 
vuelta de la rueda de las horas. 

Obsérvese que el piñón de la rueda de minutos está remachado a la rueda de minutos 
y que ambos forman una sola pieza. Además, la rueda de minutos tiene un agujero en el 
centro del piñón. Éste se asienta en un poste/perno que se fija a la placa base del reloj, y 
la rueda puede girar libremente sobre él. La razón por la que se llama rueda de minutos 
se remonta a los primeros tiempos de la relojería, cuando los primeros relojes sólo 
tenían una aguja y la rueda central giraba una vuelta cada doce horas. En la búsqueda 
de una medición más precisa del tiempo, se hizo necesario incorporar una manecilla 


adicional, y el tren de engranajes se cambió para girar una vez cada hora en lugar de 
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una vez cada doce horas. Se añadió una rueda adicional, denominada rueda de minutos, 


que hacía girar la rueda de las horas una revolución por cada doce del minutero. 


LA RUEDA DE LAS HORAS 




















Fig. 81: Imagen 1: la rueda de las horas. Imagen 2: la arandela de la esfera. 


Esta rueda tiene un nombre lógico y correcto, ya que la aguja horaria empuja sobre su 
tubo. Su construcción consiste en un tubo hueco que está unido a la rueda de las horas. 
La rueda de las horas se desliza sobre el piñón del cañón y puede girar libremente en 


éste cuando es impulsada por la rueda de los minutos. 


Muelle de la rueda horaria (arandela de la esfera) 


Se trata de la arandela de latón que se encuentra en la parte superior de la rueda de las 
horas. Tiene un pliegue en el centro que hace que parezca que se ha doblado por la 
mitad. Está hecha de latón endurecido hasta que se vuelve elástico. Se coloca alrededor 
del tubo y se apoya en la rueda de las horas, curvándose hacia arriba para empujar la 


esfera. 
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El propósito de este muelle es asegurar que la rueda de las horas no suba por el tubo 
del piñón del cañón, permitiendo que la rueda de las horas se desenganche del piñón de 
la rueda de minutos. También evita que la rueda de las horas gire libremente y la 
mantiene acoplada al piñón de la rueda de minutos. Si falta el muelle o es muy débil, y el 
reloj gira de manera que la esfera esté orientada hacia abajo, la rueda de las horas se 
deslizará hacia la esfera, permitiendo que la rueda de las horas se desenganche del 
piñón de la rueda de los minutos. El peso de la aguja de las horas la haría girar 
libremente alrededor de la esfera como una ruleta. Esto provocaría un cronometraje 


errático o una aguja de las horas que descansa entre dos horas. 


LA LÓGICA DEL TRABAJO DEL MOVIMIENTO 





Para entender la lógica del trabajo de movimiento, tenemos que entender los números. 

Sabemos que el eje de la rueda central gira una vez por hora. Como el piñón del 
cañón está fijado por fricción a esta rueda, los dos giran al mismo tiempo. Del mismo 
modo, el minutero, que está fijado al extremo del piñón del cañón, también gira una vez 
por hora. El piñón del cañón se engrana con la rueda de los minutos para hacerla girar y 


su piñón para accionar la rueda de las horas. La rueda de las horas tiene una aguja, 


llamada aguja de las horas, que gira una vez cada doce horas. 
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Diagrama 5: Trabajo de movimiento. 1 Manecilla de las horas; 2 Manecilla de los 


minutos. 


El número de dientes varía de un movimiento a otro, así que aquí hay un ejemplo: 


= sr 


Piñón del cañón catorce dientes (rojo); rueda de minutos cuarenta y dos dientes (azul); 
piñón de minutos doce dientes (verde); rueda de horas cuarenta y ocho dientes 
(amarillo). 

Hay una reducción de tres a uno con el piñón del cañón y la rueda de los minutos, y 


una reducción de cuatro a uno con el piñón de los minutos y la rueda de las horas, lo 


que hace una reducción de doce a uno en total. 














Diagrama 6: Trabajo de movimiento. 1 Manecilla de los minutos; 2 Manecilla de las 


horas. 


El piñón del cañón (rojo) gira tres veces para hacer girar la rueda de los minutos (azul) 
una vez (42/14 = 3), mientras que el piñón de la rueda de los minutos (verde) gira cuatro 


veces para hacer girar la rueda de las horas (amarillo) una vez (48/12 = 4). 


Para calcular la proporción, utiliza la ecuación del diagrama siguiente. Es posible que 
pienses, ¿por qué necesitas saberlo? Es posible que decida (en el futuro) fabricar un 


reloj, o que le den un reloj al que le falte la rueda de las horas y los minutos y no pueda 
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conseguirla. La única solución real para esto sería hacer la rueda o encontrar una rueda 


de un reloj similar, y necesitaría saber el número exacto de dientes de esa rueda. 





Minute wheel X Hour wheel 


Cannon pinion X Minute pinion 





= Ratio 


Example: 
24X48 = 2016 


— a = 1) 
14X12 168 


Diagrama 7: Cálculo de la proporción. 


























Diagrama 8: Trabajo en movimiento. 
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Diagrama 11: Ejemplo trabajado de la ecuación de trabajo del movimiento. 


También le ayudará a darse cuenta de que los números de dientes de un reloj no son 
sólo números al azar. 

Si tenemos un reloj que necesita una esfera de veinticuatro horas, podríamos 
duplicar el número de dientes de la rueda de las horas, o reducir a la mitad el número de 
dientes del piñón de la rueda de los minutos: véanse las ecuaciones en los diagramas 
adjuntos. 

Sin embargo, puede notar que hay algo inusual en estas imágenes. Ya hemos visto 
que la aguja de los minutos se asienta sobre el piñón del cañón (rojo) y la aguja de las 
horas se asienta sobre la rueda de las horas (amarillo)... así que esto nos daría una 
extraña disposición de la esfera. Pero no es tan extraño como podría pensarse, porque 
este estilo de disposición de la esfera era muy popular en los cronómetros de caja (un 
reloj de barco de muy alta calidad, utilizado para la navegación), y también en los 
observatorios para su uso en la observación de las estrellas. También ha sido utilizado 
por los fabricantes que querían tener un reloj con una disposición de esfera inusual 
(para ver ejemplos de relojes con una disposición de esfera inusual, recomendaría 


investigar a Harrison). 
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14. TRABAJO SIN LLAVE 


Para entender lo que significa el término "trabajo sin llave" es importante saber que los 
relojes han evolucionado a partir de los relojes. Los relojes mecánicos necesitan que se 
les dé cuerda semanal o diariamente, y los primeros relojes se daban cuerda con una 


llave, igual que los relojes. 


RELOJES DE PULSERA 

















Fig. 82: La moderna obra suiza sin llave mostrada en la posición de ajuste de las agujas 


(el botón se extrae para ajustar las agujas). 
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Fig. 83: Un reloj del siglo XVIII que requiere una llave (imagen 1) para ajustar la hora. 
Esto se hace fijando la llave a un cuadrado en el extremo del piñón del cañón. El reloj 
se da cuerda desde el fondo a través de un orificio en la parte posterior de la caja. Se 


trata de un reloj de caja doble. 
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Fig. 84: Un reloj del siglo XIX. El ajuste de la hora (1) y la cuerda (2) se realizan a través 
de los orificios de la tapa de protección (3) mediante una llave (2). (4) El fondo de la 


caja. 


En los primeros relojes de bolsillo se abría el bisel acristalado con bisagra frontal que 
protege la esfera. Una llave encajaba en un orificio situado en la parte superior de un 
cuadrado en el piñón del cañón, justo encima del minutero, y se giraba la llave para 
mover las agujas. Se podría pensar que sería más fácil empujarlas con el dedo, y esto 
estaría casi bien con un reloj que tuviera unas agujas bastante gruesas y robustas. Sin 
embargo, este tipo de manecillas nunca es muy bonito, por lo que la mayoría de los 
primeros relojes de bolsillo tienen manecillas bastante delicadas, y si se empujara este 
tipo con los dedos no soportarían la presión, y simplemente se romperían. 

Para dar cuerda a este tipo de reloj se utilizaría la misma llave en un segundo 
cuadrado con un agujero en la esfera, o en la parte posterior de la caja. 

Este tipo de reloj pronto cayó en desuso, ya que un propietario descuidado lo dañaba 
rápidamente al golpear con la llave la esfera mientras intentaba darle cuerda, astillando 
su esfera en el proceso. Además, la tentación de empujar las manecillas con los dedos 
era a menudo excesiva y acababan rompiéndolas. 

Los relojeros pronto optaron por la cuerda trasera, que seguía utilizando una llave, 
pero en lugar de abrir la parte delantera del reloj, había una tapa con bisagras en la 
parte trasera del reloj, que dejaba ver una segunda tapa. En esta tapa había dos 
agujeros con dos cuadrados de acero que sobresalían del movimiento. Las agujas se 
ajustaban a la hora deseada con una llave colocada en el agujero del cuadrado central, y 
se daba cuerda al muelle principal con el eje del segundo cuadrado. Sin embargo, a 
medida que los relojes evolucionaban, los relojeros buscaron la manera de prescindir de 
la llave, ya que al abrir y cerrar la caja, el polvo y las partículas de piel entraban en ella, 
contaminando el movimiento y, en última instancia, dificultando su fiabilidad. Además, 
la pérdida de las llaves era siempre una molestia para el propietario del reloj. 

En algunos casos, la llave era casi tan grande como el reloj. Los relojes evolucionan, 
como cualquier tecnología, y se hacen más pequeños. Las modas dictaban que, en 
ocasiones, "lo pequeño es bonito”, y qué mejor manera de que un relojero demostrara 
su valía que con un reloj diminuto... Hoy en día es difícil imaginar que los relojes 
diminutos estén de moda, ya que muchos de los relojes que se llevan hoy en día son tan 
grandes como algunos de los últimos relojes de bolsillo de la década de 1920. Y una vez 


que los relojes alcanzaron un cierto tamaño, los relojeros también empezaron a añadir 
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un cronómetro o tal vez un calendario o una fase lunar, así que puede ver dónde entran 


en la historia los relojes complicados. 











Fig. 85: Un reloj de principios del siglo XX con un trabajo sin llave con pasador. El reloj 
se enrolla girando la corona de remontuar. La puesta en hora de las agujas se consigue 
presionando el pasador (2) situado debajo de la protección del pasador (1), girando 


simultáneamente la corona de cuerda en la dirección deseada para ajustar la hora. 


Ha habido muchas formas diferentes de dar cuerda a un reloj sin necesidad de una 
llave o de abrir la caja, pero todas ellas tenían que realizar dos funciones distintas: dar 
cuerda al muelle principal y poner las agujas en la hora correcta mediante el trabajo de 
movimiento. En ocasiones, el trabajo sin llave tiene que operar una tercera función, en 
forma de cambio rápido de fecha en un reloj de calendario. Sin embargo, me 
concentraré en el tipo más básico y común de mecanismo sin llave instalado en los 
relojes de pulsera modernos, ya que cualquier otro puede confundir la función básica 


para usted. 
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Un primer tipo de trabajo sin llave es el juego de pasadores, en el que se presiona un 
pasador en el lado de la caja: esto cambia los engranajes dentro del reloj, permitiendo el 
ajuste manual. Este estilo de ajuste manual es muy común en los relojes de bolsillo, y se 
explica en detalle más adelante, cerca del final de este libro. Por ahora me concentraré 


en el tipo más común de trabajo sin llave que se encuentra en los relojes modernos. 


MODERNO TRABAJO SIN LLAVE SUIZA 
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Fig. 86: Trabajo sin llave suizo moderno en la posición de bobinado: 1: muelle del 


cerrojo (retirado). 2: pieza del cerrojo. 3: barra de retorno. 4: resorte de la barra de 
retorno. 5: piñón de bobinado. 6: embrague deslizante. 7: vástago y corona (botón de 


bobinado). 8: ruedas de ajuste intermedio. 


Todas las piezas individuales del reloj pueden tener tres nombres diferentes para 


describir la misma pieza, derivados del inglés, el francés y el alemán. Todos son 
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correctos y todos son reconocidos por el comercio. Para hacerlo aún más confuso, cada 
fabricante tiene sus propios números de parte para cada pieza. Intentaré aclarar esto 
dando los nombres más comunes, y utilizaré los que prefiero como típicamente 


descriptivos de su función. 


Montaje del vástago de la bobina 


En primer lugar, vuelva a colocar la varilla de la cuerda y su botón (corona) en el 
movimiento, acordándose de apretar el tornillo del lado opuesto. Si el vástago de la 
cuerda no encaja, se debe a que el embrague se ha desajustado. No se asuste. Siga 


leyendo, ya que en breve se va a desmontar todo el trabajo sin llave. 


Consejo: Al colocar el vástago y el botón de la cuerda, gire el vástago de la cuerda en 
sentido contrario a las agujas del reloj cuando entre en el movimiento, ya que esto 
ayudará a que los engranajes del interior se alineen, haciendo que el vástago se sitúe 


dentro de ellos. 


El motivo de volver a colocar la varilla de cuerda es para poder dar cuerda y ajustar el 
reloj, y también para poder observar las funciones del trabajo sin llave. Una vez que 
hayas comprendido cómo funciona, podrás desmontarlo y volver a montarlo con 
tranquilidad. Mi tutor en la universidad sostenía que hay que pensar como un 
diseñador. Después de haber desmontado totalmente un reloj, para volver a montarlo 
hay que entender cómo funciona cada función. Con esta analogía de diseñador en tu 
mente, tendrás que pensar: "¿Cómo haría para que el juego de agujas funcionara con 


estos componentes? Créeme, esto funciona. 
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Cada vez que he trabajado en un reloj complicado en el que nunca había trabajado 
antes (normalmente una vez al año), o cuando he olvidado por descuido tomar fotos 
del movimiento durante el desmontaje (normalmente porque mi teléfono se ha 
quedado sin batería), me he quedado con la aterradora tarea de averiguar cómo se 
vuelve a montar el reloj. Sin embargo, realmente se reduce a simple lógica y deducción. 
Pronto reconocerás los componentes clave, ya que todos los relojes utilizan los mismos 
principios básicos de diseño. Los reconocerá al instante y podrá utilizar estas piezas 
como base para reconstruir el reloj. Pronto se dará cuenta de que puede necesitar algo 


para mover esta pieza, para que finalmente funcione la pieza B y C, y así sucesivamente. 
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Fig. 87: La pieza del perno (con aspecto de perro), y la barra de retorno resaltada 


como pata. 


Esto puede parecer exagerado, pero créanme que todavía no me he encontrado con 
un reloj que no haya podido recomponer siguiendo estos pasos. Como a todos mis 
alumnos, les recomiendo que tomen fotos en cada etapa, sobre todo si alguna vez 
trabajan en un reloj con el que no están familiarizados y no tienen a nadie que les 
ayude. (Dicho esto, espero que mis instrucciones sean lo suficientemente claras como 
para guiarle en esta fase y que no le resulte excesivamente necesario tomar fotos. 
También es un ejercicio útil trabajar sin tomar fotos en los relojes básicos de este libro). 

Ahora déle cuerda al reloj, sosteniéndolo en la mano y recordando que debe 


mantener los dedos alejados del volante. 


El embrague deslizante y el piñón de arrastre 


Observe la parte delantera del movimiento (donde estaba la esfera), y en particular la 
zona en la que el vástago entra en el movimiento, y notará al instante un engranaje de 
acero que gira. En realidad, se trata de dos componentes separados que giran como 
uno solo: el embrague deslizante y el piñón de bobinado. Para apreciar que se trata de 
dos componentes separados, basta con girar la tija en el sentido contrario y verá cómo 
la rueda del embrague se desplaza sobre los dientes del piñón de remontuar. 

Observe más de cerca el embrague deslizante, y se dará cuenta de que tiene una 
palanca que atraviesa su sección entallada, que se desplaza con ella cuando la corona se 
gira en la dirección opuesta. Al retirar el embrague deslizante más adelante, verás que 
tiene dientes en forma de sierra en la parte superior, y que parece el torreón de un 
castillo con sus almenas en la parte inferior. También tiene una ranura en su centro, 
algo similar al centro del piñón del cañón que vimos antes. 

Al observar esta parte del movimiento, también debe notar que una barra/palanca 
pasa a través de este centro de la cintura: esta palanca se llama barra de retorno. 

El otro engranaje por encima del embrague deslizante que está más cerca del botón 
de bobinado es el piñón de bobinado. En este momento deben estar bloqueados 
juntos, y giran como uno solo. Estos dos engranajes tienen dientes en forma de sierra 
que se acoplan para que, durante el bobinado, se bloqueen juntos. Sin embargo, si gira 
la corona en sentido contrario, observará que los dos engranajes se repelen, lo que 
hace que el embrague deslizante pase por encima del piñón de bobinado, mientras éste 
permanece inmóvil. 

Para entender lo que ocurre, tendrá que retirar el vástago. Esta vez, observe bien el 


vástago mismo. En primer lugar, debe observar que el vástago tiene una sección 
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cuadrada. Esta parte del vástago se desliza a través del centro del piñón de bobinado y 
luego a través del embrague deslizante, que tiene un cuadrado de acoplamiento. 
Cuando el vástago gira, el embrague gira con el vástago. El vástago de bobinado no 
acciona el piñón de bobinado, ya que este engranaje tiene un agujero redondo y sólo es 
accionado por el embrague deslizante. El piñón de bobinado sólo se acciona cuando los 
dientes de sierra del embrague deslizante se enganchan y giran en la dirección 
adecuada y se bloquean. Si observa el vástago justo por encima de la escuadra, 
ligeramente en la dirección del botón, verá una pequeña sección escalonada, redonda y 
pulida. Aquí es donde gira el piñón de bobinado, y actúa como cojinete, nada más. 

Quizá piense: "¿Qué ocurre realmente cuando giro la corona en sentido contrario 
para que la rueda de embrague deslizante pase por encima de los dientes?". Si da la 
vuelta al reloj para mirar la parte trasera y darle cuerda, verá dos grandes engranajes de 
acero que giran. Estos engranajes son los que dan cuerda al muelle. De nuevo, gire la 
corona en la dirección opuesta y ¿qué verá? 

Nada en absoluto, así que ¿qué sentido tiene esta función? De hecho, funciona como 
una llave de carraca de las que se utilizan en los coches, y es simplemente una ayuda 


para que el propietario del reloj pueda dar cuerda en una dirección. 


El movimiento del embrague deslizante 


Vuelva a girar el reloj hacia el frente y veamos este movimiento del embrague 
deslizante. En primer lugar, la palanca que atraviesa el embrague deslizante se conoce 
como barra de retorno, o yugo. Tome un trozo de madera de clavija y afílelo como una 
lanza, y sobre la barra de remontuar. Ahora puedes ver claramente que el embrague 
deslizante se desliza hacia arriba y hacia abajo en el cuadrado del vástago. 

Si se suelta la barra de retorno, ésta volverá a engancharse automáticamente con el 
piñón de bobinado. Esto se debe a que la barra de retorno tiene un muelle que la 


empuja hacia arriba para acoplarse con el piñón de bobinado. 
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Fig. 88: 1: rueda de trinquete. 2: clic. 3: corona superior. 


La rueda de la corona superior 


Volvamos a los dos grandes engranajes de la parte trasera del reloj. Al dar cuerda al 
reloj, cuando miró la parte delantera vio que el piñón y el embrague deslizante se 
bloqueaban juntos y giraban como uno solo. Ahora que el piñón de la cuerda está 
girando, si mira el otro lado del reloj se dará cuenta de que hay dos engranajes girando, 
como ha visto antes. El más pequeño de los dos engranajes más grandes es la rueda de 
la corona superior, y esta rueda se acopla con el piñón de bobinado en ángulo recto, 
cambiando la dirección del movimiento (similar a los engranajes de un taladro manual 
antiguo). 

Esta rueda gira sobre un cojinete en su centro; está sujeta por su tornillo pero es libre 
de girar: el tornillo sólo la mantiene sujeta, y no actúa como freno de ninguna manera. 


Este tornillo tiene una rosca a la izquierda, lo cual es necesario porque esta rueda gira 
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en sentido contrario a las agujas del reloj y un tornillo convencional se soltaría cuando la 
corona superior intentara levantarse. Un tornillo que se aprieta en el mismo sentido en 
que gira la rueda, evita que se afloje. Por lo general, éste es el único tornillo roscado a la 
izquierda que encontrará en la mayoría de los relojes. La única excepción es en los 
relojes de calendario, donde puede encontrar uno en la rueda de cambio de calendario. 
Si se utilizan tornillos de rosca a la izquierda, algunos buenos fabricantes cortan dos 
ranuras adicionales en el tornillo en la cabeza del tornillo en los lados opuestos de la 


ranura central. 

















En 
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Fig. 89: Imagen 1: la posición del clic antes de que se pueda tirar hacia atrás con las 


pinzas (3). Imagen 2: el clic retirado para poder soltar el muelle. 


La rueda de trinquete y el "clic 


El segundo engranaje más grande es la rueda de trinquete. Este engranaje tiene un 
orificio cuadrado en su centro (actualmente no visible y cubierto por un gran tornillo). 
Este cuadrado se acopla a un eje cuadrado en el extremo del eje del cañón, y la rueda de 


trinquete se fija a este eje mediante un tornillo. Conectado al eje del cañón hay una 
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cinta de acero elástico llamada muelle principal, y cuando el eje gira, hace girar el muelle 
dentro del cañón. 

Si volvemos a centrarnos en el trinquete y le damos cuerda al reloj, verá un pequeño 
disco con un tornillo en su centro. Este disco se desplaza sobre la parte superior de cada 
diente individual, moviéndose hacia arriba y hacia abajo como un perro que cabecea, 
permitiendo que pase un diente a la vez, impidiendo que la rueda del trinquete gire 
hacia atrás y permitiendo que el muelle se desenrolle. Esto se llama "clic" (llamado así 
por el ruido que hace durante el bobinado). Permite que la rueda de trinquete gire en 
una sola dirección, y también actúa como un freno, impidiendo que el muelle se 
desenrolle, lo que permitiría perder la energía almacenada. Se trata de un dispositivo 
similar al que se encuentra en el freno de mano de un coche, que impide que éste ruede 
cuesta abajo: se tira de la manivela hacia arriba (clic, clic, clic). 

Coloque el movimiento del reloj en un soporte para movimientos con la rueda de 
trinquete hacia usted, y teniendo en cuenta el volante. Tome el trozo de madera de 
clavija que utilizó antes y gire la corona de la cuerda con la mano libre, girándola muy 
lentamente. Cuando vea que el clic está a punto de pasar por encima de un diente de la 
rueda de trinquete, deje de girar la corona y manténgala así. Ahora, con la madera de 
clavija en la otra mano, gire el clic hacia arriba (levantando la cabeza del perro hacia 
arriba) alejándolo de la rueda de trinquete y manténgalo ahí. 

Muy lentamente, afloje el agarre del enrollador muy ligeramente, permitiendo que la 
corona gire entre las yemas de sus dedos. También debería ver que el trinquete y la 
corona giran en el sentido contrario al de la cuerda. Esto se debe a que la energía 
almacenada en el muelle principal se libera o se desenrolla: es lo que llamamos "bajar la 
potencia". 

Una severa advertencia en este punto: si se afloja el agarre del enrollador con 
demasiada rapidez, la energía se liberará demasiado rápido y se dañará el muelle. (Esto 
le costará el equivalente a una botella de vino, y yo sé cuál prefiero). Veremos el muelle 


principal más adelante, en el capítulo que trata del almacenamiento de energía. 
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Fig. 90: La pieza del cerrojo (con aspecto de perro) y la barra de retorno (resaltada 








como una pata). El trabajo sin llave está en la posición de ajuste manual. 
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Fig. 91: La pieza del cerrojo (con aspecto de perro) y la barra de retorno (resaltada 


como una pata). El trabajo sin llave está en la posición de bobinado. 


Retire el movimiento del soporte del movimiento y colóquelo sobre su parte trasera 
para volver a ver el trabajo sin llave. Tire de la corona para engranar el reloj en el juego 
manual. Si se fija bien, verá una pequeña palanca con forma de King Charles spaniel, 
llamada pieza de cerrojo. Al tirar de la tija, esta pieza girará sobre lo que parece el ojo 
del "spaniel". Levantará su nariz en el aire cuando tire del vástago de la bobina. La pieza 
de tornillo tiene una pieza de dedo en el extremo de la nariz del 'spaniel' que está en la 


parte inferior de la pieza de tornillo que encaja en la parte de la cintura del tallo que 


153 


usted puede haber notado antes. El vástago tira de la pieza de tornillo, haciéndola girar 
sobre su tornillo de hombro (el ojo del "spaniel'”). 

Si observa la pieza del cerrojo alrededor de lo que serían las largas orejas del 
"spaniel", verá que hay un pasador que sobresale hacia arriba. En este pasador, el 
muelle del cerrojo (placa de cubierta) presiona hacia abajo, ayudando a mantener el 
trabajo sin llave bloqueado en el ajuste manual o en el modo de bobinado. Cuando la 
pieza del cerrojo gira (o el "spaniel" levanta el hocico) se desplaza sobre el muelle del 
cerrojo, pasando de una muesca a otra. 

Al mismo tiempo, la punta de la oreja de perro de la pieza de tornillo empuja el pie de 
la barra de retorno. Al empujar la barra de retorno hacia abajo, arrastra la rueda de 
embrague deslizante. Cuando el embrague se hace deslizar sobre el vástago de 
enrollamiento, se desengancha con el piñón de enrollamiento y se desplaza hacia un 
pequeño piñón de acero llamado piñón de ajuste. 

La pieza del cerrojo se bloquea en la siguiente muesca del muelle del cerrojo, el 
trabajo sin llave está ahora bloqueado en el juego manual. 

Ahora, si se gira el vástago, el embrague girará como uno con el vástago, girando así 
el piñón de ajuste intermedio y otros engranajes para hacer girar las agujas. El piñón de 
enrollamiento permanece inmóvil, ya que sólo puede girar cuando está engranado con 


el piñón de deslizamiento, debido a su agujero redondo. 
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15. DESMONTAR Y VOLVER A MONTAR EL 
TRABAJO SIN LLAVE 


Para desmontar el trabajo sin llave necesitará las siguientes herramientas: una bolsa 
grande, transparente y resellable de unos 15 x 10 cm, y unas pinzas del n” 2 o su 
equivalente. 

Coloque el movimiento en el banco con el trabajo sin llave hacia usted. Asegúrese de 
que no está trabajando en el borde del banco, porque si se le cae una pieza o se le 


escapa de las pinzas, aterrizará en el suelo, y como se ha mencionado anteriormente, es 





mucho más fácil recuperar una pieza del banco que del suelo. Compruebe que el reloj 














no está en modo manual, sino en modo de cuerda. 


Fig. 92: Retire el tornillo de la placa de cubierta (1). Retire la placa de cubierta (2). 


Afloje el tornillo que sujeta la tapa de protección (véase la fig. 92) con un 
destornillador adecuado. Coloque el movimiento dentro de la bolsa resellable y ciérrela 
con cuidado. (Si no encuentra una bolsa, puede utilizar film transparente, pero 


asegúrese de que utiliza un trozo lo suficientemente grande como para cubrir todo el 
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movimiento, ya que hay muchas más posibilidades de que el muelle se escape con este 
método). Con las pinzas, atraviesa el plástico o el film transparente y levanta el muelle 
del cerrojo. Usamos una bolsa porque a continuación vamos a quitar el muelle de la 
barra de retorno, y estos son unos tipos muy vivos, que a menudo dan un salto hacia la 
libertad, normalmente por encima de tu cabeza y hacia el espacio, para no volver a ser 


vistos. 


Consejo: Si te fijas en el lugar donde pivota la barra de retorno y donde el muelle de la 
barra de retorno apenas la toca, hay un pequeño hueco donde puedes coger el muelle 
con las pinzas y sacarlo. No tengas la tentación de sacar el muelle por la abertura lateral 
de la bolsa, ya que intentará escaparse, como aquella araña que intentaste atrapar 
debajo de una taza de café. 

Una vez que haya retirado el muelle, saque con cuidado el movimiento de la bolsa y 
recupere las piezas que hayan saltado del movimiento, incluida la placa de cubierta y el 
muelle de la barra de retorno. Colóquelos todos en un recipiente. Cuando coloque la 
placa de cubierta en un recipiente, asegúrese de que las ruedas de ajuste intermedias 
no se hayan pegado a ella, ya que pueden causarle cierto pánico más adelante cuando 


no pueda encontrarlas. 

















Fig. 93: Retire el muelle de la barra de retorno que se muestra en la imagen 1 utilizando 


sus pinzas (3). Es mejor hacerlo dentro de una bolsa de plástico (2). 
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Fig. 94: Retire las piezas en orden numérico. 


Retire lo siguiente: la barra de retorno (si no lo ha hecho ya), los dos piñones de 
ajuste y la rueda de minutos. Gire el reloj y afloje el tornillo del perno hasta que la pieza 
del perno caiga. Una vez más, asegúrese de no hacerlo en el borde de su banco. Si el 
tornillo se escapa, el primer lugar en el que miraría es en el soporte del movimiento, ya 
que a menudo intentan esconderse en la rosca del soporte, o caen sobre una de las 
mordazas, intentando camuflarse. 

Una vez retirada la pieza del tornillo, puede colocar el movimiento boca arriba. 
Proceda a retirar el vástago, seguido por el piñón de bobinado y el embrague 
deslizante. Una vez retirados el embrague y el piñón de arrastre, puede examinarlos 
con más detalle. Observe el orificio cuadrado del embrague y el orificio redondo del 


piñón de arrastre. 


157 


Consejo: Si tiene problemas para sacar los piñones de ajuste y la barra de retorno con 
las pinzas, puede utilizar un trozo de Rodico sobre un trozo de madera de clavija para 


sacarlos. 


VOLVER A COLOCAR EL TRABAJO SIN LLAVE 





Coloque el movimiento en el banco. Vuelva a colocar el piñón de bobinado (parece una 
corona) y el embrague deslizante (parece un castillo) en la cavidad hueca, por donde 
pasa el vástago. Fíjate bien en estas dos piezas y asegúrate de que las colocas en el 
sentido correcto: si recuerdas, tienen dientes coincidentes que se bloquean entre sí, de 
modo que el embrague deslizante puede accionar el piñón de bobinado cuando los dos 
engranajes están engranados en modo de bobinado. El otro extremo del embrague 
deslizante tiene dientes de forma regular, similares a los del piñón de cañón. Estos 
dientes engranan con el piñón de ajuste intermedio cuando el reloj está en modo de 
ajuste manual (igual que un taladro manual). 

Vuelva a colocar el vástago, pasándolo por el piñón de bobinado y el embrague 
deslizante. Si los ha montado correctamente, debería poder deslizar el embrague hacia 
arriba y hacia abajo en el vástago, conectándolo y desconectándolo del piñón de 
bobinado. Esta es la última oportunidad para asegurarse de que ha montado el 


embrague deslizante de forma correcta. 


Montaje de la pieza del perno 


Vuelva a colocar la pieza del perno (la cabeza del "spaniel'"). Al examinarla, esta pieza 
debe tener dos salientes en los lados opuestos. El primero de ellos está situado en la 
nariz del "spaniel", y esta parte encaja con el vástago para hacer que la pieza del perno 
cabecee como un perro cuando se acciona el juego manual. Este punto se coloca en la 
parte inferior de la pieza de tornillo, y la segunda parte se encuentra en la oreja del 
"spaniel"': este lado es la parte superior de la pieza de tornillo. Coloque el orificio de la 
pieza de cerrojo (o el ojo del spaniel) encima del tornillo del cerrojo que sobresale del 
movimiento (el tornillo del cerrojo no se habrá caído, ya que está sujeto por el puente 
del cañón). El tornillo se coloca a 2mm a la derecha de donde entra el vástago, y a 2mm 
del borde del movimiento. Tendrá que equilibrar la pieza del vástago encima del 
tornillo. Coloque su dedo índice izquierdo cubierto por la cuna en la parte superior de la 
misma. Al mismo tiempo, tome el movimiento y el soporte con el resto de los dedos 
cubiertos por la cuna de la mano izquierda. Con la mano derecha, y utilizando un 


destornillador adecuado, apriete el tornillo del otro lado del movimiento para volver a 
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colocar la pieza del tornillo. Tenga cuidado de no dejar caer el vástago durante este 
proceso. 


Fig. 95: Sustituir en el orden numerado. La imagen 5 muestra el tornillo en el que se 


enrosca el perno. 

















Fig. 95: Sustituir en el orden numerado. La imagen 5 muestra el tornillo en el que se 


enrosca el perno. 
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Fig. 96: Vuelva a colocar los componentes en el orden numerado 6, 7, 8, 9. No coloque 
la barra de retorno como se muestra en la imagen 10, entre el piñón de bobinado y el 


embrague deslizante. La posición correcta se muestra en la imagen 11. 


Probablemente le llevará un par de intentos volver a colocar esta pieza, así que 
permítame recordarle que lo haga bien sobre el banco para evitar perder piezas. Si lo ha 
montado correctamente, puede tirar de la tija y la corona y no debería salirse del 
movimiento. Si se sale, no se preocupe, simplemente vuelva a colocar el vástago y gire 
el movimiento y vuelva a colocarlo en el soporte. Afloje el tornillo del perno una vuelta 


completa. Introduzca la tija en el movimiento y vuelva a apretar el tornillo. 


Montaje del piñón del cañón 


Una vez que la pieza del perno esté bien colocada, el siguiente elemento que hay que 
volver a colocar es el piñón del cañón que retiró antes al leer sobre el trabajo de 
movimiento. Coloque la parte más fina del piñón del cañón en un tornillo de banco (no 
el extremo del engranaje). Esto facilitará el trabajo a la hora de retirar el tornillo de 
banco del piñón montado. Coloque el movimiento en el banco, no en un soporte. Esto 


se debe a que el banco apoyará el pivote de la rueda central. 


Precaución. Si tienes un reloj con una corona de cuerda más grande que el grosor del 
movimiento necesitarás algo como un posavasos de mesa o un trozo de plástico grueso 
para levantar el movimiento y que la corona quede libre del banco. Cuando volvemos a 
montar el piñón del cañón acabas empujando el movimiento hacia abajo, y sin este 


espaciador partirás la espiga de la cuerda en dos. 


Con el piñón del cañón en la mordaza, deslice todo el piñón del cañón por el eje del 
pivote extendido de la rueda central, hasta donde llegue. Empuje bien el tornillo de 
banco para bloquearlo en su sitio: oirá un clic definitivo si ha completado esta tarea 
correctamente. Si tiene el movimiento Seagull, tendrá que hacer bastante fuerza para 
volver a colocarlo. (Al parecer, la misma que se necesitaría para matar a una cucaracha 


con el pulgar; personalmente nunca lo he hecho, pero sé de buena tinta que es mucha). 


Montaje de los piñones de ajuste intermedio 


Sustituya los piñones de ajuste intermedio. Estos estarán situados en el extremo 
inferior del embrague deslizante. Se acoplan entre sí y ambos son del mismo tamaño, 


por lo que no importa en qué poste van. 
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Coloque la rueda de minutos entre el último piñón de ajuste intermedio y el piñón del 
cañón. Se necesita una palanca para accionar el embrague deslizante, y ésta se encaja 
en el poste en el lado opuesto del movimiento al de la pieza de cerrojo; parece una 
pierna y un pie protésico. Si se ajusta correctamente, los dedos del "pie" deben apuntar 
en dirección contraria a la pieza del cerrojo, de modo que sólo el talón del "pie" se 
enganche con las orejas de la pieza del cerrojo del "spaniel". Esta palanca también debe 
pasar por el centro del embrague deslizante, de modo que cuando se mueve, también 


lo hace el embrague deslizante. 


Montaje de la barra de retorno 
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Fig. 97: Montaje del muelle de la barra de retorno. Esto debe hacerse dentro de una 
bolsa de plástico (mostrada en la imagen 2). Coloque el muelle en el reloj (mostrado 


en la imagen 1). Tire del muelle por debajo de la barra de retorno. 


Para volver a montar la barra de retorno, coloque el movimiento de nuevo en un 
soporte, y ponga ambos en la bolsa resellable. A través de la abertura, encaje 
aproximadamente el muelle de la barra de retorno en su recorte. Éste se encuentra bajo 
el punto de pivote de la barra de retorno, de modo que los extremos de este muelle en 
forma de U apunten en la dirección de las "orejas" de la pieza del tornillo. Coloca el 
muelle de forma que la parte superior quede debajo de la barra de retorno, de modo 
que sólo haya que comprimir la parte inferior para que encaje en su recorte. Cierra la 
bolsa. 

Coloque el dedo índice de la mano izquierda en la parte superior de la barra de 
retorno, donde el muelle se apoya en ella. Con la pinza n” 2, agarre el extremo suelto 
inferior del muelle de la barra de retorno y comprímalo para que se introduzca en el 
recorte, mientras mantiene el dedo en la parte superior de la barra de retorno. Si ha 
realizado esta tarea correctamente, el muelle debería empujar la barra de retorno hacia 
la pieza del tornillo. Saque con cuidado el reloj de la bolsa, teniendo cuidado de no tocar 


el botón, ya que el trabajo sin llave explotará. 


Montaje del muelle del perno 


Ahora tenemos que montar rápidamente el muelle del cerrojo. Si observa esta pieza 
para intentar determinar cómo colocarla, verá que hay una gran sección semicircular 
recortada. Esta parte mantiene la rueda de minutos cautiva y esto debería darle una 
idea aproximada de dónde colocar el muelle de tornillo. En el extremo opuesto del 
muelle del cerrojo hay una pieza alargada con dos muescas. Este es el muelle del cerrojo 
y actúa sobre el pasador/tuerca de la oreja del spaniel. 

También hay una sección semicircular más pequeña, que rodea el poste de la barra de 
retorno. Hay dos agujeros situados sobre las dos ruedas de ajuste. Asegúrese de que los 
postes de las ruedas de ajuste están situados en los agujeros del muelle del perno antes 
de colocar el tornillo. En este punto no es necesario preocuparse por el extremo del 
muelle del perno, sólo hay que apretar el tornillo. Una vez que el muelle del perno esté 
fijado en su lugar, debe tirar del extremo del muelle de la placa de cubierta para que se 
enganche debajo del punto de la pieza del perno. Es posible que ya se haya colocado en 


su sitio, y silo ha hecho, ¡es una ventaja! 
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Ahora, si giras la corona de remontuar, el reloj debería dar cuerda. Del mismo modo, 
si sacas el botón de ajuste de la aguja deberías poder ajustar la hora. Si no es así, 


tendrás que retroceder y ver qué has hecho mal, paso a paso. 




















Fig. 98: Vuelva a colocar la placa de cubierta (mostrada en la imagen 1). No se 


preocupe por ubicar el resorte del perno debajo de la punta de las piezas del perno 
(A). Una vez que haya vuelto a colocar el tornillo de la placa protectora (2), tire hacia 
atrás del muelle del perno para que quede debajo de la punta de la pieza del perno 


(mostrada en la imagen 3) utilizando las pinzas (B). 
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16. EL MUELLE REAL Y EL CAÑÓN 


Cuando se le da cuerda al reloj, básicamente se está doblando un trozo de material 
elástico, y esta energía se utiliza para impulsar el reloj. Esto se debe a que el muelle 
intenta recuperar su forma natural, causada por la elasticidad del material. Piense en su 
época escolar: seguro que en algún momento ha hecho girar una regla de plástico (o 
posiblemente de madera) contra el borde de su pupitre. Lo que hacías en realidad 
(aparte de molestar al profesor) era doblar un muelle, almacenar energía en su interior 
y luego liberarla. La regla se doblaba y, tras hacer ruido, recuperaba su forma. Esta es la 


elasticidad de la que hablábamos antes. 


PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL RESORTE PRINCIPAL 





Cualquier muelle tiene dos desventajas. Utilizando el ejemplo de la regla escolar, cuanto 
más se juegue con ella, más se doblará la regla como un bumerán. Esto se debe a que la 
estructura interna de la regla se estira al ser doblada tantas veces y pierde así parte de 
su elasticidad. El otro resultado más dramático es que la regla (de plástico) se rompa en 
pedazos. 

A medida que los relojes evolucionaron, pronto se descubrió que tenían el mismo 
problema que usted con su regla rota/doblada, en gran parte porque los primeros 
muelles eran fabricados a mano por herreros en acero. El grosor variaba a lo largo de la 
cinta del muelle, y la calidad de la dureza también variaba. La calidad del propio acero 
también era (en el mejor de los casos) pobre. Al igual que la regla, esto podía hacer que 
el muelle perdiera su forma. 

El grosor desigual provocaría un tercer problema. Un muelle que tiene diferentes 
grosores a lo largo de su longitud provoca una variación en la potencia del movimiento. 
Esto, a su vez, hacía que el reloj funcionara a una velocidad más rápida o más lenta, lo 
que provocaba una mala medición del tiempo. 

Los primeros muelles, al estar fabricados en acero al carbono, tendían a oxidarse. 
Esto ocurría si la humedad se colaba en el reloj, lo que provocaba el deterioro del acero 
y, finalmente, la rotura del muelle. De ahí surgió el viejo cuento de "Cuidado, no le des 
demasiada cuerda a tu reloj, porque romperás el muelle". Sin embargo, en esta época 
de materiales modernos, este tipo de problema no afecta a los muelles principales, ya 


que ahora se fabrican con un tipo de aleación de acero resistente a la oxidación. Por no 
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mencionar que la mayoría de los relojes modernos tienen algún tipo de caja resistente 
al agua para mantener la humedad fuera. 

Así, los muelles modernos apenas se rompen o pierden su forma, como su regla, a 
menos que sean mal manipulados por un reparador de relojes descuidado. En los años 
sesenta, este muelle moderno acuñó el nombre de "irrompible". 

El problema de un muelle es que el flujo de energía varía a medida que el reloj se va 
agotando. Esto significa que afectará a la medición del tiempo de cualquier reloj. Esto 
es similar a un coche que no puede acelerar suavemente en un atasco. Para ayudar a 
combatir este problema, ha habido algunos inventos muy interesantes a lo largo de los 
años. Principalmente, gracias a la mejora de los materiales que utilizamos hoy en día, 
este problema ha disminuido en gran medida. 

El muelle real se encuentra en un engranaje hueco conocido como cañón. Como se ha 
mencionado anteriormente, el muelle real es básicamente una larga cinta de acero para 
muelles que se ha enrollado dentro de una cavidad hueca. Un extremo del muelle real 
está fijado a un gancho en el barrilete. Durante la acción de dar cuerda, el árbol del 
barrilete gira. Al hacerlo, el muelle real se enrolla alrededor de su diámetro. En el otro 
extremo del muelle real hay un segundo gancho, que se engancha a la pared interior del 
barrilete. Es este extremo del muelle el que tira de la pared del barrilete y, en última 
instancia, hace girar el barrilete para accionar el reloj proporcionando una fuerza 
constante sobre el piñón de acoplamiento en el tren (caja de engranajes) con el que 


engranan los dientes del barrilete. 
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TIEMPO DE CIRCULACIÓN 




















Fig. 99: Un muelle real en el cañón en estado desenrollado. (1) Punto de enganche del 
muelle real en la pared del cañón. (2) Punto de enganche del muelle en el cañón. (A) 


Gancho del cañón. (B) Alojamiento del cañón. (C) Muelle principal. 
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Fig. 100: Un muelle real completamente enrollado. El muelle se enrolla alrededor del 


eje del cañón. 


Si da cuerda a su reloj por completo, todo el muelle real estará completamente 
enrollado alrededor del eje del barril, formando una masa cargada de muelles en el 
centro del barril. No debería poder darle más cuerda. Lo que puede sentir cuando el 
reloj está completamente enrollado es el extremo del muelle tirando de la pared 
interior del barrilete. Finalmente, cuando el reloj ha funcionado durante muchas horas y 
el barrilete ha girado muchas veces, el muelle se desenrolla lentamente del eje del 
barrilete y se relaja alrededor de la pared del barrilete mientras el muelle intenta 
recuperar su forma natural. Cuando la energía se agota, todo el muelle estará 


abrazando la pared exterior del barril. 
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La energía se libera a través de los engranajes con los que se engrana el barril en la 
caja de cambios. No se trata de una liberación instantánea de energía, ya que la mayoría 
de los relojes tienen que trabajar entre treinta y cuarenta horas seguidas. En tiempo 
real, el barrilete es como una de las flores de la naturaleza que se abre a partir de un 
capullo cerrado: se sabe que ocurre, pero normalmente es demasiado lento para que lo 
veamos. El barrilete medio tiene que girar entre siete y diez vueltas para mantener el 
relojen funcionamiento durante el tiempo previsto. 

Si piensa que un reloj funciona con un muelle cualquiera, se equivoca. El tiempo de 
funcionamiento viene determinado en parte por el número de espiras enrolladas en el 
barrilete, y esto viene determinado por el grosor de la cinta del muelle. Aunque el 
muelle ocupa un espacio reducido, la cantidad de energía que almacena también sería 
menor, en comparación con un muelle más grueso. Es de esperar que se vea que tiene 
que haber un cuidadoso equilibrio, debido a las limitaciones en la cantidad de energía 
necesaria para hacer funcionar un reloj. 

Piensa en un coche: un motor más grande consumiría más gasolina que uno más 
pequeño. También sería capaz de arrastrar una carga más pesada. Cuanto mayor sea el 
movimiento del reloj, mayor será el muelle necesario para accionarlo, gracias en parte al 
mayor peso de los componentes que deben moverse. Esto es más fácil de comparar 
con un reloj mecánico: si hay menos componentes, se necesita menos potencia y, por 


tanto, (normalmente) un muelle más pequeño. 
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17. DESMONTAJE Y SUSTITUCIÓN DEL CLIC 


Fig. 101: El clic (representado como una cabeza de pollo). 











hy) | Mi A 





4 Ze 
El clic está diseñado para impedir que el muelle real se desenrolle y para mantener la 
energía almacenada en el muelle. Casi siempre se encuentra junto a la rueda de 
trinquete (la gran rueda de acero situada en la parte trasera del reloj). 
Los clics tienen muchas formas diferentes, y el que lleva este relojes uno de los más 
comunes. Su forma es básicamente la de una cabeza de gallina, con el pico montando 


sobre los dientes de la rueda de trinquete durante la cuerda. 


QUITAR EL CLIC 








Para quitar el clic, baje la potencia del muelle real. Coloque el movimiento del reloj en 
un soporte para movimientos con la rueda de trinquete hacia usted. Tome un trozo de 


madera de clavija. Gire la corona de remontuar con la mano libre y gírela muy 
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lentamente, como se hace para dar cuerda a un reloj. Cuando vea que el clic está a 
punto de pasar por encima de un diente de la rueda de trinquete, deje de girar la corona 
y manténgala así. Utilice la clavija de madera para girar el clic hacia arriba, lejos de la 
rueda de trinquete, y manténgalo ahí. 

Afloje muy lentamente el agarre de la bobinadora y ésta girará entre las yemas de sus 
dedos. También debería ver que el trinquete y la corona giran en la dirección opuesta a 


la del bobinado. 














Fig. 102: Piezas retiradas en el orden numerado. 
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Fig. 103: El muelle clic revelado. 


El clic en detalle 


Siempre que hayas dejado de aplicar la potencia, ahora es seguro retirar la rueda de 
trinquete (el engranaje de acero más grande). Una vez que he quitado la energía, 
siempre quito la rueda de trinquete para asegurarme de que no queda energía en el 
muelle, ya que no quieres que las piezas del reloj salgan volando por la habitación. 
Retire el tornillo que sujeta el clic. Una vez retirado, verá que hay un poste en el 


centro del clic, sobre el que gira. También puede observar que hay un trozo de alambre 
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redondo que asoma por detrás del "peine de pollo": se trata de un extremo del muelle 
del clic que hace que el "pico" pase por encima de los dientes de la rueda de trinquete. 

Saca con cuidado el clic y colócalo con su tornillo en un bote para guardarlo. 

Echa un vistazo al poste. Junto a él hay un canal que parece un foso. Está a una 
pequeña distancia del poste, y en él hay un alambre de muelle con forma de letra C. 
Este muelle tiene dos dobleces adicionales que al principio no serán evidentes. Mirando 
el muelle, un extremo de la abertura de la C está doblado hacia abajo y desaparece en 
un agujero del puente del cañón. El segundo extremo está doblado hacia arriba, y esta 
segunda curvatura es donde el muelle funciona con el clic (el trozo detrás del peine del 


pollo). 


SUSTITUYENDO EL CLIC 





Si sustituye el chasquido, ahora debe entender lo siguiente: déle cuerda al reloj y 
observe la acción del chasquido al pasar por los dientes. Examine el clic de cerca, 
mirando lo que sería la parte posterior del peine de la cabeza del pollo. Debería ver 
parte del muelle doblado asomando, lejos del puente del cañón. A medida que el clic se 
desprende de los dientes de la rueda de trinquete, verá que el clic tira del muelle hacia 
atrás. Como el segundo extremo del muelle está anclado en un agujero del puente del 
cañón, el muelle se está doblando. Es esta energía la que tira del clic hacia la rueda de 
trinquete. 

Deje de dar cuerda y, mientras lo hace, observe el chasquido muy de cerca: debería 
ver cómo es arrastrado hacia la rueda de trinquete cuando la punta del pico del pollo es 
arrastrada hacia la raíz de uno de los dientes de la rueda de trinquete. Si se observa la 
"frente" o "peine" del pollo, ésta golpea la rueda de trinquete al ser arrastrada por la 
rueda que intenta desenrollarse. En última instancia, esto detiene la rotación de la 
rueda de trinquete y retiene la potencia del muelle real. 

Esta pequeña cantidad de retroceso ha sido diseñada cuidadosamente, y cumple una 
importante tarea, asegurando que el muelle nunca esté totalmente enrollado. Esto 
significa que el gancho del muelle principal nunca está sobrecargado en la pared del 
cañón. También permite que el muelle real se relaje una fracción de vuelta. 

Este tipo de clic recibe el nombre de "clic de retroceso". Esta pequeña cantidad de 
desenrollado del muelle ayuda a evitar una potencia excesiva, lo que contribuye a una 
mayor precisión en el cronometraje. Un muelle excesivamente apretado (lo que se 
denomina de forma imprecisa "muelle excesivamente enrollado") conduciría a una 


ganancia excesiva y, durante un periodo de tiempo prolongado, a dañar el muelle real. 
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18. DESMONTAJE DEL PUENTE DEL CAÑÓN, DE LA 
TAPA Y DEL EJE 


Vuelva a bajar la potencia del muelle real y, a continuación, necesitará un destornillador 
adecuado para retirar el tornillo de la rueda de trinquete. Una vez retirado, podrá sacar 


la rueda de trinquete. 


QUITAR EL PUENTE DEL CAÑÓN 











Fig. 104: Retirar en el orden numerado. 


Retire los tres tornillos que sujetan el puente del cañón; una vez hecho esto, podrá 
retirarlo. Para ayudar a levantarlo, el fabricante ha hecho unos pequeños recortes en el 


borde exterior del puente, justo donde se une a la placa, de modo que puede introducir 
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la hoja de un pequeño destornillador en esta ranura y hacer palanca hacia arriba. De 
este modo, se puede retirar el puente liberando sus clavijas fijas de la placa base. Una 
vez que la placa está libre, puede retirarla con la ayuda de sus pinzas y colocarla en un 
recipiente de almacenamiento. 

Una vez retirado el puente, debería ver claramente el barrilete. Este también se 
puede sacar del reloj sujetándolo por su eje con las pinzas y levantándolo. 

Para ver el muelle real, primero tendrá que quitar la tapa del barril. Algunos relojes 
tienen una pequeña sección recortada en el borde exterior de la tapa, de modo que 
puede colocar la hoja de un pequeño destornillador en ella y levantar la tapa con 
cuidado hasta que salte. La mayoría de los relojes modernos no disponen de esta 
posibilidad, por lo que habrá que sacar la tapa empujando el barrilete desde el lado 


opuesto. 


QUITAR LA TAPA DEL CAÑÓN 

















Fig. 105: El barril revelado. 
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Fig. 106: Desmontaje de la tapa del cañón. 
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Fig. 107: Tapón del cañón liberado. 




















Para quitar la tapa del cañón, coloque las pinzas en el banco frente a usted. Coloque el 
cañón en el extremo redondeado de las pinzas, asegurándose de que el eje del cañón 
(el extremo con el orificio) esté apoyado en las pinzas y no en el pivote corto y 
rechoncho. 

Apoye el cañón con el pulgar y el índice izquierdos. Con la uña del pulgar derecho, 
empuje hacia abajo los dientes del cañón. Si ejerce suficiente presión, oirá un chasquido 
y la tapa del cañón se soltará del mismo. 

Retire cuidadosamente la tapa, teniendo cuidado de que el eje del cañón permanezca 
en el cañón y no se retire con la tapa. Si esto ocurre, es probable que el muelle salga 
volando del cañón, haciendo que el cañón y el muelle salgan volando en distintas 
direcciones. Es posible que tenga que sujetar la tapa con los dedos de la mano izquierda 
y facilitar la salida del cañón con las pinzas de la mano derecha. 

Con la tapa quitada, mire el eje del cañón. Debería poder ver dónde está fijado el 


muelle. 


DESMONTAJE DEL EJE DEL CAÑÓN 
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Fig. 108: Sacando el muelle del eje del cañón. 


Coloque el pulgar y el índice de la mano izquierda sobre la mitad del muelle principal 
expuesto. Con las pinzas en la otra mano, tire del eje del cañón para liberarlo del 
muelle. Una vez que el eje del cañón esté libre, podrá retirarlo, asegurándose de 


mantener los dedos sobre el muelle todo el tiempo. 
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19. DESMONTAJE Y MONTAJE DEL MUELLE REAL 


QUITAR EL MUELLE REAL 


























Fig. 109: Sacando la primera bobina del muelle del cañón. 


Fig. 110: Enrollar el resto del muelle fuera del cañón. 


Para extraer el muelle real, primero coja el cañón con la mano izquierda. Con el 
pulgar en la parte superior, cubriendo sólo un tercio del muelle y dejando la espiral 
central al descubierto, coloque el dedo índice en la parte inferior y apriete ligeramente. 

Con la pinza en la mano libre, tire de la primera bobina para liberarla del cañón. Al 


mismo tiempo, mantenga un agarre firme del barril con la mano izquierda. 
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Ahora, baja las pinzas, ya que necesitarás la mano derecha para facilitar la salida del 
muelle del cañón. 

Con la bobina central libre, debe agarrar el cañón con la mano derecha, ahora libre. 
Una vez que lo tengas agarrado, suéltalo con la mano izquierda y una pequeña cantidad 
del muelle libre saldrá del cañón. 

Agarre de nuevo el cañón con la mano izquierda y afloje el agarre con la mano 
derecha. De nuevo, una pequeña cantidad de muelle saldrá del cañón. 

Continúe con este método de arrastre cuidadoso utilizando los dedos para que el 
muelle real se desenrolle lentamente fuera del cañón. Tenga cuidado de no dejarlo salir 
de golpe. 

Una vez que el extremo del muelle está a la vista, debe desengancharlo de la pared 
del cañón con unas pinzas. Si no lo hace, le costará el precio de un muelle nuevo, ya que 
el gancho puede romperse fácilmente durante las últimas etapas de la extracción. Por 
lo tanto, asegúrese de tener un par de pinzas a mano, ya que esta operación realmente 
requiere tres manos. 

Ahora que el muelle está fuera del cañón, puede ver claramente su típica forma de 
"IS". Silo ha sacado con cuidado, al colocarlo en el banco, el muelle debería estar plano 
y no debería haber torceduras a lo largo de su longitud. Si lo hay, debe ser sustituido lo 
antes posible; pero si sólo está utilizando este reloj para practicar, entonces vuelva a 


colocarlo lo antes posible. 


LIMPIEZA DEL MUELLE REAL 





Antes de volver a colocar el muelle en su cañón, debes limpiarlo para eliminar la grasa 
antigua y el ácido de los dedos que hayas podido poner en él. 

Lo ideal es utilizar un desengrasante para reparadores de relojes; hay varias marcas 
en el mercado y todas son bastante similares. Si eres impaciente y no puedes adquirir 
ningún desengrasante con la suficiente rapidez, entonces, como último recurso, puedes 
utilizar líquido para encendedores. Yo personalmente no lo haría, ya que se han 
establecido relaciones entre algunos reparadores de relojesque han utilizado líquido 
para encendedores y enfermedades respiratorias en el futuro. Siempre hay que pensar 
en la propia salud y seguridad durante los proyectos, pero utilizar estos productos una 
o dos veces no debería ser demasiado peligroso. Otras desventajas del uso de 
productos petrolíferos líquidos son que tienen un olor muy fuerte y son muy 


inflamables. 
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Para limpiar el muelle necesitarás un paño sin pelusas. Este es un buen momento 
para sacar los pañuelos de Navidad y utilizarlos. No caigas en la tentación de utilizar 
pañuelos de papel, ya que dejarán pequeños trozos de pelusa a lo largo del muelle. 

A continuación, tome el desengrasante de su elección y aplique un pequeño punto de 
éste en el paño. Limpie la longitud del muelle, empezando por el extremo del gancho. El 
mejor método consiste en pellizcar el paño sobre el muelle, con los dedos índice y 
pulgar, y pasarlo a lo largo del muelle hasta la bobina central. Si tiene uno de los 
antiguos muelles de color azul o marrón, tendrá que tener más cuidado, ya que son 


mucho más frágiles. Procura no enderezarlos, sino rodearlos. 


Sugerencia: Cuando el paño de limpieza empiece a estar algo sucio (después de una 
docena de usos), puedes meterlo en la lavadora con un lavado caliente, aunque sería 


mejor no decírselo a la esposa/pareja... ¡no lo entenderían! 


Ahora que su muelle está bien limpio, deberá abstenerse de manipularlo directamente, 
ya que contaminará la superficie con el ácido de su piel. Esto podría hacer que el muelle 
se oxide o se corroa en el futuro. Si tiene que manipular el muelle, utilice un juego de 


dedos limpios, no papel de seda. 


MONTAJE DEL MUELLE REAL 





La única manera satisfactoria de reajustar un muelle sin distorsionarlo, es utilizar algún 
tipo de bobinador de muelle principal. 

Si un muelle principal se distorsiona por estar mal colocado a mano, provocará una 
fricción excesiva en el cañón y, por tanto, una pérdida de potencia. Cuando las espirales 
del muelle distorsionado en el interior del cañón tratan de relajarse, intentan 


retorcerse, haciendo que el muelle se clave en la superficie del cañón. 


Nota importante: Si monta un muelle a mano, no hay forma de saber si lo ha dañado o 
no. Muchos relojeros de antaño han conseguido colocar un muelle a mano sin dañarlo 


mediante ligeros toques, pero esto no es recomendable. 
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El devanador de muelle es sencillo y de uso casi clínico. En pocas palabras, el muelle se 
enrolla en la herramienta y luego se inyecta en su cañón. Estas bobinadoras son caras y 
pueden ser un poco complicadas, pero merece la pena utilizarlas. Si está empezando, le 
perdonaré si tiene que volver a colocar el muelle a mano, pero para una mejor práctica, 


considere la posibilidad de adquirir un cargador de muelle principal de tipo suizo. 


La bobinadora de resortes 

















Fig. 111: Bobinador de muelle real suizo. 1: Llave de manivela. 1a: Gancho. 2: Manivela de 


inyección. 3: Botón de inyección. 4: Inserto del cañón. 


Las bobinadoras de calidad suelen venir en elegantes juegos de cajas de madera que 
van de 7 a 17 cañones. Normalmente se clasifican por su tamaño, con una numeración 
imperial que va desde el 00 (el más pequeño) hasta el 15 (el más grande). Esto se debe a 
que, en algunos relojes, el muelle se monta en sentido contrario al cañón. Lo más 
habitual es que el muelle se enrolle en el barrilete en el sentido de las agujas del reloj. 
Normalmente se puede distinguir fácilmente entre estos juegos porque el fabricante 
pone un punto azul (izquierda) o rojo (derecha) en el centro de la manivela para indicar 


la dirección de la cuerda. 
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Hay versiones indias más baratas de la bobinadora en las subastas de Internet; 
normalmente están hechas de aluminio y vienen en una caja que parece que debería 
tener dominós dentro. Ya no se pueden comprar nuevos, y realmente no valen el precio 
de segunda mano que piden sus vendedores; son realmente inferiores a la versión 
suiza. 

Otros fabricantes de relojes también disponen de cargadores de muelle para sus 
modelos, pero sólo están disponibles en los centros de servicio autorizados. Aun así, un 
buen juego de 17 cargadores normalmente cubre todos, así como las marcas especiales 


(más o menos). 


Montaje del muelle en la llave de manivela 


Para utilizar esta herramienta, primero tendrá que encontrar el inserto de cañón más 
grande que quepa dentro de su cañón, ya que el muelle se enrollará en esta parte de la 
herramienta. Si eliges uno demasiado pequeño, sólo podrás enrollar una pequeña parte 
del muelle en su interior. 

Saque la llave de manivela de la caja y levante el inserto del cañón. Con el inserto de 
cañón de su elección (probablemente un tamaño 10 para este reloj), colóquelo en la 
manivela de expulsión y gire los dos juntos para bloquearlos de forma segura. 

Tendrá que averiguar en qué sentido debe encajar el muelle en el cañón; como se ha 
dicho anteriormente, la mayoría de los muelles de los relojes se enrollan en el sentido 
de las agujas del reloj. Le sugiero que coloque el muelle sobre el banco y lo mire. 
Examine el centro del muelle. Debería ver un agujero. Este es el orificio en el que se 
encaja el gancho del barrilete. Este gira el muelle durante el bobinado en el sentido de 


las agujas del reloj para enrollar el muelle alrededor de sí mismo. 


Una analogía: Piensa en el muelle como en una serpiente. El agujero del muelle es el ojo 
de la serpiente, y el gancho en V es la cola. La serpiente tiene que deslizarse hacia 
delante en el sentido de las agujas del reloj (use protectores para los dedos cuando 
manipule un muelle limpio). Manteniendo el muelle en esta orientación, deslice el eje de 
la manivela en la bobina central desde abajo y deslice el muelle hacia la parte inferior de 
la manivela. Asegúrese de situar el gancho de la llave de manivela en el centro del 
agujero del muelle principal (el ojo de la serpiente). Si no lo hace correctamente, es 
poco probable que el agujero del muelle coja el gancho. Más adelante sólo oirás un 
pequeño chasquido. 

Proceda a acoplar el eje de la llave de manivela con el inserto del cañón, que ahora 
debería estar bloqueado en la manivela de expulsión. Tendrá que ubicar la parte suelta 


del muelle en la ranura de la herramienta para que cierre correctamente. 
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Enrollar el muelle en la herramienta 





Fig. 112: 1: Enrollando el muelle en la herramienta. 2: Un muelle real suizo moderno con 


una curva invertida. 


Si usted es diestro, le sugiero que sostenga la herramienta en su mano izquierda 
(usando los dedos de esta mano). Coloque un juego de pinzas de alta resistencia al 


alcance de su mano derecha. 


Consejo: Al sujetar la herramienta debe tener cuidado de no pulsar accidentalmente el 


botón del extremo del mango de expulsión con la palma de la mano. En medio del 
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viento, esto haría que el muelle saliera volando de la herramienta. Si tiene mala suerte, 
el muelle le golpeará los dedos. Si la herramienta está cerca de tu cara, te golpeará la 


nariz, y déjame decirte que realmente duele. 


Con la herramienta en la mano izquierda, utilice el dedo índice y el pulgar derechos para 
girar la manivela en el sentido de las agujas del reloj de forma lenta y controlada. 
Asegúrese de ejercer una pequeña presión hacia abajo en la manivela en todo 
momento, ya que esto también ayudará a evitar que el muelle salte. 

Siga enrollando el muelle en la herramienta hasta que sobresalga aproximadamente 
1,5 cm de muelle. Mueva el pulgar izquierdo para que empuje hacia abajo el centro de la 
manivela. La manivela se bloqueará en el lado del pulgar cuando la mano derecha la 
suelte. Esto impedirá que el muelle se desenrolle y le ayudará a liberar su mano 
derecha. 

Retira el dedo derecho y el pulgar de la manivela y coge las pinzas. Utilícelas para 
introducir la sección restante del muelle en la herramienta. Es posible que el gancho se 
niegue a entrar. Si esto ocurre, gire la manivela un cuarto de vuelta para dejar un poco 
más de espacio para que entre el gancho. Tenga cuidado de no exagerar, ya que el 


gancho puede romperse fácilmente si entra en la herramienta demasiado rápido. 
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Fig. 113: Introduciendo el gancho en la herramienta. 


Una vez que el gancho está seguro dentro de la herramienta, la siguiente tarea es 
soltar la energía restante que queda en el muelle. Gire la llave de manivela lenta y 
cuidadosamente en sentido contrario a las agujas del reloj, hasta que no note la tensión 


del muelle. 
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Cómo quitar la llave de manivela 











Fig. 114: Extracción de la manivela de la llave, utilizando unas pinzas para mantener el 


muelle en el cañón. 


Siguiendo con la herramienta en la mano izquierda y con el pulgar de nuevo encima de 
la chaveta, ponga las pinzas en la mano derecha. Utiliza una de las puntas de la pinza 
para separar la chaveta de la inserción del barril: así te aseguras de que el muelle 
permanezca en la herramienta al retirar la chaveta. Cuando las pinzas entren en la 
herramienta, utilicelas como pinzas y acérquese al eje de la chaveta desde ambos lados. 
A medida que las pinzas vayan entrando, la chaveta se deslizará fuera de la parte 
principal de la herramienta. Las pinzas mantienen el centro del muelle asegurado en la 
herramienta. 

Una vez que las pinzas hayan levantado lo suficiente la manivela, puedes utilizar el 
pulgar izquierdo para mantener el muelle en su sitio mientras sacas la parte restante de 


la llave de la manivela. 
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Expulsión del muelle en el cañón 














Fig. 115: Inyección del muelle en el cañón (1). 


Antes de expulsar el muelle en el cañón es una buena idea dar a la superficie del muelle 
una rápida limpieza con un poco de Rodico. Esto evitará que cualquier arenilla o 
contaminante entre en el cañón y dañe la superficie, impidiendo una transmisión suave. 
El siguiente trabajo es engrasar el suelo del cañón. Para ello necesitará una aceitera 
grande y grasa Moebius 8200 o equivalente. 
Ponga una cantidad muy pequeña de grasa en la base del cañón y cúbralo. Con una 


aceitera de reloj grande (verde o amarilla), tome una pequeña mancha de grasa y 
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aplique tres puntos de grasa (del tamaño aproximado del pequeño pivote del barril) en 
la base del barril equidistantes entre sí, como los puntos de un triángulo equilátero. 

Introduzca el muelle principal en el cañón. Esta es la parte relativamente fácil, pero si 
te descuidas, el muelle y el cañón volarán fácilmente por la habitación. 

Coloque el inserto del cañón de la herramienta en el cañón, y manténgalo en esta 
posición con un agarre muy ligero. Con la mano libre, pulse el botón de expulsión 
situado en el extremo de la herramienta. Debe aplicar una presión mayor al botón que 
la de la mano que sujeta la herramienta en su lugar. 

Si se aplica una presión uniforme, el muelle permanecerá en el inserto del cañón, ya 
que el eje de la herramienta debe subir para expulsar el muelle. 

Una vez colocado el muelle en el cañón, frote rápidamente la superficie superior del 
muelle visible con un poco de Rodico. Esto es para asegurarse de que no se ha 
introducido en el cañón ninguna arenilla u otro contaminante con el muelle. 

Aplique grasa en el interior de la tapa del cañón. De nuevo, utilice tres gotas del 
tamaño del pivote del cañón, y coloque estos puntos en un triángulo. 

Para distinguir el interior del exterior de la tapa del cañón, normalmente hay un 
pequeño labio en su borde exterior. Además, el cojinete de la tapa sobresaldrá 
alrededor del agujero del centro. Este cojinete será más pequeño que el diámetro del 
eje del cañón; aunque si es más grande, es seguro decir que se trata del exterior de la 


tapa del cañón. 


Consejo: Para aplicar el aceite y la grasa al cañón, lea la sección sobre el engrase. 
Necesitará una aceitera de reloj verde o amarilla. Como es la primera vez que lo hace, y 
es posible que en este momento no disponga de todo el equipo básico, podría utilizar 
un destornillador de relojero muy pequeño como engrasador temporal para este 
trabajo. Es importante tener en cuenta que un destornillador será inadecuado a la hora 


de engrasar el resto del reloj como parte de la eventual limpieza y servicio. 


Coloque el eje del cañón en un tornillo de banco, asegurándose de que el extremo más 
pequeño esté en el tornillo de banco y que el extremo con el orificio se asome fuera del 


tornillo de banco. 


Consejo: Al montar el árbol del cañón en el tornillo de banco, asegúrese de que el árbol 
se pueda extraer fácilmente de la herramienta: no debe ser un ajuste forzado, ya que, 
de lo contrario, el cañón y el muelle saldrán volando por la habitación en diferentes 


direcciones cuando intente extraer el árbol de la herramienta. 
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Coloque el cañón en una herramienta de cierre del cañón o en una estaca de relojero 
con el muelle expuesto hacia usted. Aplique un aceite de alta calidad (D5/HP1300/9020 
o similar) en la superficie de apoyo sobre la que gira el cañón. Es posible que tenga que 
aplicar uno o dos puntos de aceite en la superficie del cañón para que pueda ver una 
pequeña gota de aceite alrededor del cañón. 

Empuje el eje del cañón (todavía sujeto en un tornillo de banco) en la bobina central 
del muelle real. Al mismo tiempo, gire el tornillo de banco un poco en sentido contrario 
a las agujas del reloj, ya que esto ayudará a que el muelle se enrolle alrededor del eje del 
barril. 

Una vez que el árbol del cañón se deslice en la bobina central del muelle, afloje el 
agarre del tornillo de banco, asegurándose de mantener una pequeña presión hacia 


abajo. Esto evitará que el árbol del cañón salte fuera del cañón. 


Consejo: Después de aflojar el tornillo de banco, utilice las puntas de unas pinzas (en su 
mano libre) para evitar que el cañón salga del cañón cuando se retire el tornillo de 


banco (en momentos como éste se necesita un par de manos extra). 














Diagrama 12: Lubricación del cañón y su eje. 


Aplique un poco de aceite en la superficie de apoyo del cañón, sobre la que gira la tapa 
del cañón. Al igual que antes, utilice un aceite de alta calidad (D5/HP1300/9020 o 
similar). Aplique una cantidad ligeramente menor de aceite aquí, ya que esta superficie 
de apoyo es ligeramente más pequeña. 

Algunos reparadores de relojes tienden a no engrasar el rodamiento del barril e 
insisten en que el aceite/grasa del muelle acabará lubricando el eje del barril. Mi opinión 
personal es que no se puede saber con certeza cuánto tiempo tardará, por lo que es 


mejor pecar de precavido. 


190 





Más adelante trataré el tema del engrase con más detalle, y en este momento 
estamos en un viaje de descubrimiento y no de mantenimiento del reloj. Intento 
ahorrarle la molestia de manipular el muelle más adelante, cuando le explique el 
proceso de limpieza. El montaje de un muelle real es una tarea complicada para el 
principiante, y cuanto menos se manipule, menos posibilidades habrá de que se dañe. 

Coloque y lubrique la tapa del cañón con tres puntos de grasa en la superficie 
interior. Recuerde que uno de los lados del tapón del cañón tiene un labio alrededor del 
borde y esta es la superficie interior. El cañón debe estar todavía en la mitad inferior de 
la herramienta de cierre del cañón. Ahora tiene que deslizar la mitad de la herramienta 
sobre el cañón y su tapa. Levante las dos partes y apriételas un poco. Si todo va bien, 
debería oír un pequeño clic. Esto significa que el capuchón está ahora encajado en el 
cañón. Si le cuesta encajar el tapón del cañón, puede deberse a que el cañón tiene una 
forma extraña, lo que hace que sea difícil cerrarlo de esta manera. 

Es posible cerrarlo manualmente, por lo que si no ha adquirido una herramienta de 
cierre de barriles, puede seguir estos pasos: use protectores para los dedos o sostenga 
tanto el barril como el tapón entre los dedos con un trozo de papel de seda que actúe 
como barrera. Sujete la mitad del cañón y el tapón entre los dedos índice y pulgar, 
asegurándose de que la mitad del tapón está medio encajado, y luego ofrezca la parte 
visible del borde exterior del tapón hasta un borde plano de la mesa y empuje un poco 
para volver a encajar el resto del tapón. Es posible que tenga que girar el cañón en 
pequeñas etapas, manteniendo una tensión constante en el cañón hasta que esté 


totalmente encajado. 


"Comprobar el flotador final 


Ahora que la tapa del cañón está colocada, tendrá que comprobar que hay suficiente 
movimiento en el extremo del cañón, o para utilizar un término de ingeniería que puede 
haber oído: "Comprobar la holgura del extremo". Se trata de la holgura o el movimiento 
del eje del cañón dentro del cañón. Esto es importante, ya que la tapa del cañón puede 
haberse distorsionado ligeramente durante el desmontaje y el montaje. Si no hay 
holgura en el extremo del cañón, el cañón y su eje se atascarán, lo que dificultará la 
transmisión suave de la energía que fluye a través del tren de engranajes. Si el eje del 
cañón tiene demasiada vibración en los extremos, esto puede hacer que el cañón se 
ensucie con su engranaje de acoplamiento o roce con el puente del cañón. La cantidad 
de movimiento de los extremos debe ser de unos 0,20 mm, aproximadamente el grosor 
de un papel de impresora de peso medio. 

Para comprobar el movimiento del extremo, tome un tornillo de banco y coloque un 


extremo del eje del cañón en sus mordazas y atorníllelo con fuerza. Ponga el tornillo de 
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banco en su mano izquierda. Agarra ligeramente el cañón por los dientes entre los 
dedos índice y pulgar de la mano derecha. Tire y empuje ligeramente el cañón y el 


tornillo de banco. Deberías poder ver y sentir cómo tiembla el extremo. 


AJUSTE DE LA SACUDIDA DEL EXTREMO DE LA BARRICA 

















Fig. 116: Utilizando la base abovedada de la herramienta de cierre del cañón (1) para 
aumentar el batido final del eje del cañón dentro del cañón (2), empujando el extremo 


de sus pinzas (3) en la parte superior del eje del cañón. 


La sacudida final de un cañón sólo puede ajustarse con la herramienta de cierre de 
cañones Bergeon o con algún tipo de plataforma móvil para cañones. Necesita una 
herramienta con una superficie radial invertida, con un agujero en el centro. 

Si no hay sacudidas en los extremos o son muy escasas, coloque el cañón completo 
en la parte superior de la herramienta con la tapa del cañón mirando hacia el banco. 
Utilizando el extremo posterior de sus pinzas ásperas (no su mejor par), presione sobre 
el eje del cañón para que se mueva ligeramente dentro del cañón. Esto tendrá el efecto 
de disecar (curvar) la tapa ligeramente. Compruebe el movimiento del extremo en un 


tornillo de banco como antes. 
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Fig. 117: Disminución de la sacudida del extremo mediante el abombamiento de la tapa 
del cañón (3), utilizando la base de la herramienta de cierre del cañón (2) y una sonda 


de relojero (1). 


Si hay demasiadas sacudidas en los extremos, habrá que quitar la tapa del cañón. 
Esto se hace colocando el cañón en el extremo redondeado de sus pinzas, recordando 
tener el cañón orientado de manera que el extremo del eje del cañón con el agujero del 
tornillo esté hacia abajo. Apoyando la parte superior del cañón y empujando los dientes 
con una uña, debería oír un chasquido y el tapón debería estar libre. Coloque el 
capuchón en la herramienta y utilice el extremo redondo de su sonda de relojero (o un 
trozo afilado de madera de clavija de un diámetro adecuado) para introducirlo en el 
orificio del capuchón del barril. Si ejerce una ligera presión, verá que el capuchón se 
flexiona, y esto tendrá como resultado la dislocación del capuchón en la dirección que 


desee, para conseguir la sacudida final deseada. 
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20. MÉTODOS ALTERNATIVOS DE MONTAJE DE 
UN MUELLE REAL 


UTILIZANDO UN CARGADOR DE MUELLE ANTIGUO 














Fig. 118: Un antiguo enrollador de muelle alemán, con tres ganchos de diferentes 


tamaños (1). Con el pomo (2) se puede introducir o extraer el gancho deseado. 


Un cargador de muelle antiguo es una opción mucho más barata que el cargador de 
muelle suizo. Es mucho más difícil de usar, pero se puede adaptar a cualquier tamaño 
de muelle. Personalmente, sólo utilizo esta herramienta para montar muelles de relojes 
de bolsillo. La única ventaja que tiene esta herramienta es que también se pueden 
quitar los muelles del barril. Por lo que sé, ya no se fabrican, pero parece que hay una 
buena cantidad de herramientas de segunda mano en Internet, a una fracción del 
precio de un cargador de muelles suizo. La herramienta se sujeta en las mandíbulas de 
un tornillo de banco, por lo que es bastante estable. 

Por seguridad, cuando utilice esta herramienta, le recomiendo que se ponga un 
protector de cuero para los dedos (que puede comprar en la mayoría de los 
proveedores de herramientas de joyería o de herramientas de relojería) en el índice y el 
índice, y un protector normal en el pulgar. También puede llevar gafas de seguridad. 
Esto se debe a que el resorte principal puede ser bastante afilado y puede salir 


disparado. 
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Fije el centro del muelle a uno de los ganchos que encaja en el orificio del centro del 
muelle, y ajuste el trinquete para que la manivela gire en el sentido de las agujas del 


reloj. 














Fig. 119: Guiando el muelle en el cañón con el dedo índice, mientras se gira la manivela. 


Fig. 120: Introducir el gancho del muelle en el cañón. Es posible que tenga que utilizar 


un par de pinzas robustas. 





y» 
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Ofrézcale el cañón al centro del muelle usando su dedo índice para empujar el muelle 
principal en el cañón, arriba y abajo, colocando su pulgar para mantener el cañón en su 
lugar. Con la mano libre, gire la manivela lentamente y observe cómo el muelle se 
introduce en el cañón. Cuando llegue al punto en el que el gancho está a punto de 
entrar en el cañón, probablemente tendrá que utilizar unas pinzas en su mano derecha 


para facilitar la entrada del gancho en el cañón. 














Fig. 121: Partes de la herramienta. 1: Rueda de trinquete. 2: Muelle de clic. 3: Manivela. 


4: Mordaza de relojero. 5: Punto de giro del clic. 6: Clic de doble cara. 


Una vez que el gancho esté en el barril, tendrá que soltar la energía restante en el 
muelle. Puede dejar que el cañón gire lentamente en sus dedos, o bien girar la manivela 
una fracción de vuelta y hacer girar el trinquete para permitir que la manivela gire en la 


dirección opuesta para soltar la energía restante en el muelle. 
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MONTAJE DE UN MUELLE A MANO 














Fig. 122: Montaje de un muelle real con una mordaza para pasadores. 1: Tornillo de 


banco. 2: Muelle real. 3: Perforación del cañón. 
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Fig. 123: Guiando el muelle en el cañón con un poco de tejido de relojero (al girar el 


tornillo de banco). 
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Fig. 124: Guiando la última pulgada del resorte dentro del cañón. (¡Ahora deseará tener 


tres manos!) 


Montar un muelle a mano no es ni mucho menos la mejor práctica, pero es necesario 
cuando se está empezando. Mi opinión personal es que si no se tiene acceso a un 
enrollador de muelles, es mejor dejar el muelle en paz, a menos que esté roto. 

Para montar un muelle a mano, primero hay que colocar el eje del cañón en el cañón, 
de manera que el extremo con el agujero esté orientado hacia el banco. Casi siempre se 
coloca en esta orientación. Levante el cañón con el eje montado y coloque con cuidado 
un tornillo de banco en el extremo del eje del cañón, que ahora sobresale del fondo del 


cañón (asegúrese de que el tornillo de banco esté bien apretado en el eje). 


Consejo: Por seguridad, yo recomendaría el uso de cunas de cuero para los dedos en 


este punto. 


Sujete el tornillo de banco con la mano derecha, y sujete el cañón y el muelle con la 
izquierda; coloque el dedo índice de la mano izquierda sobre el cañón, con los dedos 
índices apoyando la parte posterior del cañón, y utilice el pulgar como guía mientras 
empuja el muelle principal dentro del cañón, actuando como tapa del mismo. 

Con la mano derecha, gire la mordaza del pasador en el sentido de las agujas del reloj: 


esto hará que el muelle vuelva lentamente al interior del cañón. Si está montando un 
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muelle moderno con curva invertida o en forma de "S", tendrá que poner el dedo 
meñique en medio de las espirales de la curva invertida, para evitar que se enreden 
cuando el muelle vuelva a entrar en el cañón. 

Si le cuesta girar el tornillo de banco, intente no pellizcar tanto el cañón y el muelle; 
pronto notará que el muelle se desliza en el cañón mucho más rápidamente. 

Para evitar que el gancho del muelle se dañe al entrar en el cañón, probablemente 
tendrá que utilizar unas pinzas en la mano derecha y facilitar el gancho en el cañón. Sin 
embargo, tendrá que hacer malabarismos con el barril y el tornillo de banco en la mano 
izquierda, al mismo tiempo que mantiene el muelle en su sitio. 

Una vez que el gancho esté en el cañón, tendrá que soltar la energía restante en el 
muelle. Para ello puede girar lentamente el tornillo de banco del pasador en sus dedos, 
y proceder a colocar el capuchón del cañón. Recuerde engrasar el interior del cañón y la 
tapa con tres puntos de grasa Moebius 8200 del tamaño del pivote del cañón, y 
engrasar los dos hombros mayores del cañón con D5/HP1300/9020 antes de encajarlo 
en el reloj. 

Este método es muy parecido a la utilización del antiguo enrollador de muelles y 
requerirá un poco de práctica. Pero una vez que se le coge el tranquillo, es un método 
muy fácil para colocar un muelle real, incluso los de los relojes automáticos, sin 


distorsionarlos. 


EL MONTAJE DEL CAÑÓN EN EL MOVIMIENTO 





Antes de montar el cañón, es normal que se engrasen los pivotes del eje del cañón con 
un aceite fuerte (lea más sobre esto en la sección de engrase).Meta el cañón en el 
movimiento, debajo de la rueda central: si tiene el cañón bien colocado, sus dientes 
deben estar en la parte superior, y el agujero del eje del cañón también debe ser visible. 
Si ha retirado el tornillo del cerrojo, recuerde colocarlo antes de montar el puente del 
cañón (es el único tornillo que tiene una sección central lisa). 

Coloque el puente del cañón sobre la parte superior del cañón, asegurándose de 
ubicar las clavijas fijas del puente, y también de que el pivote superior de la rueda 
central encaje en su correspondiente joya/agujero de la placa. Si el puente está a ras de 
la placa base, vuelva a colocar los tres tornillos que lo sujetan. 

Recuerde que en algunos relojes, uno de los tres tornillos tiene la mitad de la longitud 
de los otros, y normalmente se coloca a ambos lados del tornillo del cerrojo. Al retirar 
cualquier tornillo, siempre es conveniente tomar nota de las diferencias de longitud o 


forma. 
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Alternativamente, a medida que retira los tornillos, tome una foto de ellos junto a sus 
respectivos agujeros en el puente retirado. A medida que se acostumbre a ciertos 
modelos, sabrá intrínsecamente dónde encajan los tornillos. 

Una vez montado el puente, coloque la rueda de trinquete en su escuadra, 
recordando que el lado "bonito" debe quedar a la vista. A veces también puede haber 
un rebaje en el centro de la rueda de trinquete. Esto también suele indicar que se trata 
de la parte superior de la rueda, ya que la cabeza del tornillo de la rueda de trinquete 
encaja en el hueco. Asegure la rueda de trinquete con su tornillo: éste es siempre el 
tornillo más grande del reloj. 

Si la tija no está colocada, vuelva a colocarla y proceda a dar cuerda al reloj. Sitodo va 


bien, el reloj debería cobrar vida tras dar un par de vueltas al muelle. 
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21. EL ESCAPE Y EL VOLANTE 


EL ESCAPE EN TÉRMINOS BÁSICOS 





Si observamos el reloj hasta ahora, tenemos un muelle principal que intenta 
desenrollarse y que transmite su energía a través del tren de engranajes (caja de 
cambios, si se quiere). Si no hubiera nada que detuviera y controlara esta liberación de 
energía, el tren de engranajes funcionaría a toda velocidad, agotando la energía del 
muelle en menos de sesenta segundos, como un coche de juguete a cuerda. Esto está 
bien, siempre que no te importe dar cuerda a tu reloj cada sesenta segundos. 

Por lo tanto, necesitamos un dispositivo para cronometrar y liberar el tren de 
engranajes, y esto viene en forma de rueda de balance. Se trata de una rueda con 
llantas, que suele tener dos o tres radios montados en un eje pivotante. Un muelle en 
espiral se fija en el centro, en su eje. El otro extremo del muelle se fija en el eje del 
volante. Los verá cuando extraiga el volante de su reloj en breve (véase la siguiente 
sección). 

Sin energía en el muelle real, se puede dar al reloj una pequeña sacudida: el volante 
comenzará a oscilar, y sólo requiere una cantidad muy pequeña de energía para 
mantenerlo oscilando. Para que el volante sea un sistema de regulación, debemos 
mantenerlo en constante oscilación. Piensa en un niño en un columpio del parque, que 
balancea sus piernas hacia dentro y hacia fuera para mantener el columpio en 
movimiento. El dispositivo que necesitamos se llama escape, y su función principal es 
dar un pequeño empujón al volante. También permite la indexación (movimiento a lo 
largo de un diente) de la rueda de escape para permitir que las agujas del reloj se 
muevan a una velocidad regulada. Esta energía proviene de uno de los dientes de la 
rueda de escape que empuja una de las dos piedras de paletas. 

Estas dos piedras están unidas a una palanca en forma de T, con las piedras de paleta 
sobresaliendo de la parte superior de la T. Cuando las piedras de paleta son empujadas 
por la rueda de escape, esto hace que la palanca se mueva a la izquierda o a la derecha, 
dependiendo de la dirección en la que el volante esté oscilando. Una vez en 
movimiento, el volante mueve la palanca y ésta desbloquea el escape. La palanca se 
conecta con el volante a través de la clavija de impulso en el rodillo, y da un empujón al 
volante. En el momento en que el empuje (impulso) termina, la otra palanca bloquea el 


tren de engranajes. A continuación, el volante se desplaza en su arco suplementario 
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hasta que la energía almacenada en el muelle de equilibrio supera la del volante para 


invertirlo. 


Con cada giro a la izquierda o a la derecha del volante se produce una transferencia 
de energía, que puede oírse cuando se acerca el reloj al oído: tic-tac-tac-tac. De hecho, 
el tic-tac es el sonido del siguiente diente de la rueda de escape que se bloquea justo 
después del impulso -el impulso es un ruido casi silencioso entre medias- cuando la 
energía ha pasado del muelle real al volante. En segundo lugar (y más importante), el 
tren de engranajes se ha indexado un poco, por lo que las agujas también se han 
movido. 

En el giro inverso de la balanza, su perno de impulso en el rodillo hará contacto con la 
palanca de la paleta, moviendo la palanca para desbloquear la rueda de escape, dando 
un impulso en la otra dirección. 

Todo esto quedará mucho más claro a medida que avance en este libro, 
especialmente en los próximos capítulos. 


Las partes del escape de palanca suizo se ilustran en las figuras 125 a 130. 
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Fig. 125: Partes del escape de palanca suizo. 1: Palanca. 2: Muesca. 3: Cuernos. 4: Dardo 
O pasador de protección. 5: Pasador de impulso o joya. 6: Rodillo-cresta o muesca. 7: 
Mesa de rodillos. 8: Rodillo de seguridad. 9: Joya de la paleta de entrada. 10: Joya de la 
paleta de salida. 11: Cara de bloqueo de entrada. 12: Cara de bloqueo de salida. 13: 
Esquina de descarga de salida. 14: Esquina de descarga de entrada. 15: Plano de 
impulso de entrada. 16: Plano de impulso de salida. 17: Rueda de escape. 18: Plano de 
impulso del diente. 19: Cara de cierre de un diente. 20: Esquina de descarga de un 


diente. 21: Par de pernos de banca. 














Fig. 126: Un vistazo más de cerca al rodillo. 2: Muesca. 3: Cuernos. 4: Dardo o pasador 
de protección. 5: Pasador de impulso o joya. 6: Media luna del rodillo o muesca. 7: 


Mesa de rodillos. 8: Rodillo de seguridad. 
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Fig. 127: Una mirada más cercana a la paleta de entrada y a la rueda de escape. 9: Joya 
de la paleta de entrada. 11: Cara de cierre. 14: Esquina de descarga. 15: Plano de 
impulso. 18: Plano de impulso de la rueda de escape. 20: Esquina de descarga de la 


rueda de escape. 
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Fig. 128: Una mirada más cercana a la paleta de salida y a la rueda de escape. 10: Paleta 
de salida. 12: Cara de cierre. 13: Esquina de descarga. 16: Plano de impulso. 19: Cara de 


bloqueo de la rueda de escape. 
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Fig. 129: Montaje de la balanza. 1: Rueda de equilibrio. 2: Pasador de impulso. 3: Mesa 


de rodillos. 4: Rodillo de seguridad. 5: Válvula de equilibrio. 6: Muelle de equilibrio. 














Fig. 130: La ubicación de las paletas (1), la rueda de escape (2) y los pasadores bancarios 

















(3) dentro del reloj. 
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DESMONTAJE DE LA RUEDA DE BALANCE 




















Fig. 131: Desmontaje del conjunto del volante. Retire el tornillo (1); introduzca un 


destornillador en la ranura para levantar ligeramente el grifo del volante (2). 
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Fig. 132: Levantar el grifo de equilibrio. 


210 




















Fig. 133: Cuando levante el grifo de equilibrio con las pinzas (1), no sobrepase nunca la 


altura (2) indicada en la imagen; si lo hace, estirará el muelle de equilibrio hasta perder 
su forma. 3: El aspecto que debe tener un muelle en buen estado cuando se retira del 


eje de la balanza. 4: Un muelle dañado que ha sido estirado. 
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Fig. 134: 1: Volteo del conjunto de la balanza con un dedo y sus pinzas. 2: Conjunto de la 


balanza volteada. 


Para ver el escape, primero hay que quitar el volante y su gallo. 

En primer lugar, retire el tornillo que sujeta el volante a la placa principal. Si mira el 
extremo más grueso del volante, verá una pequeña ranura que se ha cortado en el 
volante. Inserte la hoja de un destornillador de aproximadamente el mismo tamaño en 
la ranura y haga palanca en el grifo. Como el gallo todavía está fijado firmemente a la 
placa por dos pasadores estables, esto ayudará a aflojar su agarre en la placa principal. 

Para levantar la balanza, deberá utilizar sus pinzas para agarrar la parte más gorda del 
pivote de la balanza (como se muestra en las Figs. 132 y 133), teniendo cuidado de no 
agarrar la propia rueda de la balanza, ya que la dañará con toda seguridad. 

Levante el pivote de la balanza aproximadamente un centímetro por encima de su 
plato principal y manténgalo así durante un segundo, permitiendo que el muelle de la 
balanza soporte el peso de la rueda de la balanza. Sorprendentemente, el muelle de la 
balanza es capaz de soportar el peso de la misma, y su elasticidad lo devolverá a su 


forma original, por lo que no debería dañarlo si tiene cuidado de no estirarlo 
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demasiado. Pronto sabrás si lo has estirado demasiado, ya que parecerá un slinky. No 
caiga en la tentación de levantar el volante para levantar el pivote de equilibrado: sólo 
levante el volante por el pivote de equilibrado. 

Cuando levante el volante del reloj, también tendrá que separar el volante de la rueda 
central (la rueda grande de color dorado del centro), ya que el volante se encuentra 
parcialmente debajo de ella. Para liberar el volante, mueva el eje de balance hacia usted 
aproximadamente un centímetro, manteniendo cuidadosamente su altura sobre el 
movimiento. A continuación, tendrá que dar a su mano levitante una micro sacudida 
(como una mano ligeramente temblorosa) para ayudar a que el volante se libere del 
movimiento (para que quede claro, su mano no debe moverse más que unos milímetros 
durante esta micro sacudida, y tenga cuidado de no dañar el muelle del volante 
estirándolo en exceso). 

Una vez que el volante esté libre del movimiento, colóquelo sobre el banco, casi 
como si fuera a colocarlo de nuevo en el reloj. Utilizando las puntas de sus pinzas en la 
parte inferior del volante, gire lentamente el volante y su pivote, moviéndolos como si 
fueran una sola pieza, de manera que ahora esté al revés (como se muestra en la Fig. 
134). Esto evitará que el pivote de la balanza se doble durante el almacenamiento. 

Ahora que el volante está al revés, podrá ver claramente el rodillo en la parte inferior 
del volante y sus partes. El rodillo es una pequeña parte del escape. Es aquí donde la 
energía del escape se transfiere al volante, y también donde el volante desbloquea el 


escape. 
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22. LA ACCIÓN DEL ESCAPE DE PALANCA 


La acción completa del escape de palanca puede desglosarse en seis etapas básicas: 
Desbloqueo: Liberación del tren de engranajes que conduce al impulso. 
Retroceso: Movimiento de la rueda de escape durante el desbloqueo. 


Impulso: El empuje dado a una piedra de paleta, que a su vez mueve la palanca en 
última instancia para transferir energía a la rueda de balance para mantenerla en 


vibración. 


Caída: Movimiento libre de la rueda de escape tras el impulso y antes de bloquear el 


siguiente diente. 
Bloqueo: sujeción de la rueda de escape hasta que se necesite el impulso. 


Desplazamiento: La rueda de escape arrastra la paleta medio grado para mantener el 


pasador de protección alejado del rodillo. 
Correr a la orilla: La acción de las paletas de golpear los pines de la banca. 


La acción del escape es la siguiente - nótese que las siguientes imágenes muestran el 
escape desde abajo, para mostrar el movimiento con mayor claridad. 

La rueda de escape se mantiene bloqueada por la paleta de entrada en su cara de 
bloqueo. El volante ha girado en sentido contrario a las agujas del reloj, lo que ha 
provocado que el muelle de equilibrio se desenrolle. 

El volante está cerca de su estado de reposo natural o de la línea cero del escape, 
pero la inercia lo mantiene en movimiento. La clavija de impulso en el rodillo ha pasado 
los cuernos de las paletas y ha golpeado su muesca. La energía almacenada en el 
volante mueve la palanca de las paletas hacia la derecha con la ayuda de la clavija de 
impulso, que está fijada al rodillo. Este es el comienzo del desbloqueo del diente de la 
rueda de escape. A medida que la palanca se mueve hacia la derecha, su paleta sale de 
su posición de bloqueo y obliga a la rueda de escape a retroceder. Este retroceso es tan 


pequeño que no se puede ver con el ojo humano. 
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Fig. 135: Escapes bloqueados en la paleta de entrada, con la balanza girando en sentido 


contrario a las agujas del reloj. 
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Fig. 136: Pasador de impulso entrando en la muesca de la paleta. 
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Fig. 137: Desbloqueo de la paleta de entrada. 
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Fig. 138: Impulso a la paleta de entrada. 
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Fig. 139: La rueda de balance sigue desplazándose en sentido contrario a las agujas del 


reloj, y se sigue dando impulso a las paletas. 
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Fig. 140: El impulso continúa. La balanza está recibiendo un empujón (impulso), y el 


pasador de impulso está a punto de salir de la muesca de la paleta. 


Cuando la palanca comienza a oscilar hacia la derecha (en este punto la palanca está 
siendo impulsada por la rueda de equilibrio), la cara de bloqueo de la paleta de entrada 
se desliza hacia arriba por la cara de bloqueo de la rueda de escape. Cuando la paleta de 
entrada alcanza la cima del diente de la rueda de escape (la esquina de descarga), este 
es el punto de desbloqueo. El diente bloqueado se libera y comienza a empujar el plano 
de impulso de la piedra de la paleta de entrada. Este es el comienzo del impulso que 


recibe la paleta de entrada. 
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Cuando el diente de la rueda de escape sigue deslizándose por el plano de impulso, 
hace que la palanca siga moviéndose hacia la derecha. Este es también el punto en el 
que la energía del tren de engranajes se transfiere a la rueda de equilibrio. En lugar de 
que la rueda de balance impulse la paleta durante el desbloqueo, la palanca de la paleta 
impulsa la rueda de balance. El extremo de la horquilla de la palanca está ahora 
empujando el pasador de impulso, para mantener su oscilación. 

El diente de la rueda de escape acaba deslizándose fuera del plano de impulso de la 
piedra paleta, terminando el impulso. La rueda de escape sigue avanzando en sentido 
contrario a las agujas del reloj. La clavija de impulso ha pasado la línea cero del escape y 
apenas está en contacto con la muesca de la paleta. La rueda de escape está en 
movimiento libre (conocido como caída). La rueda de escape seguirá girando 
libremente, hasta que otro diente se bloquee en la cara de bloqueo de la piedra de 


paleta opuesta (conocida como piedra de "salida". 
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Fig. 141: Extremos de impulso. El diente de la rueda de escape se desprende de la 
paleta y un diente se bloquea en la paleta de salida. La balanza oscila por su propio 


impulso. 


La rueda de escape arrastra la piedra de la paleta hacia su centro, haciendo que la 
palanca de la paleta golpee el pasador de la banca (correr a la banca). Esto se debe a 
que las caras de bloqueo de la paleta se han inclinado para asegurar el deslizamiento 
continuo de la piedra de la paleta a lo largo de la cara de bloqueo de la rueda de escape. 
Este movimiento entre las dos se conoce como arrastre. La profundidad total del 


bloqueo es normalmente de un tercio de la cara de impulso de la piedra paleta. 
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Fig. 142: La paleta de salida se introduce en la rueda de escape, y la palanca golpea el 


pasador de banca. 


La clavija de impulso acaba saliendo de la muesca de la paleta y continúa su oscilación 


hacia la derecha con su ráfaga de energía. 
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Fig. 143: La balanza se acerca al final de su giro en el sentido de las agujas del reloj. La 
energía almacenada por el muelle de la balanza comienza a invertirla en la dirección 
opuesta. Obsérvese la holgura del pasador de protección en relación con la del rodillo 


de seguridad. 


Esta inercia del volante se ve pronto superada por la tensión del muelle de equilibrio. 
Pronto se produce una inversión de la dirección y el volante vuelve a girar en la 


dirección opuesta (en el sentido de las agujas del reloj). La rueda de balance regresa 
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hacia las paletas. El pasador de impulso vuelve a entrar en la muesca de la palanca de 
las paletas, esta vez desde el lado opuesto, y golpea su muesca. Ahora, la inercia del 
volante mueve la palanca de paletas hacia la izquierda. La rueda de escape retrocede un 


poco (debido a la acción de tracción) al desbloquearse la rueda de escape. 
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Fig. 144: La balanza gira en el sentido de las agujas del reloj y se acerca a la muesca y 


los cuernos de la paleta. 


En el momento del desbloqueo, se libera un diente. Esto da un impulso sobre la piedra 
de paleta de salida, ya que el diente empuja sobre la superficie del plano de impulso de 


la piedra de paleta de salida. Ahora, en lugar de que la balanza impulse la palanca de 
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paleta, la palanca de paleta impulsa la rueda de la balanza, dándole una fuerza de 
propulsión para mantener el movimiento de la rueda de la balanza. 

Después de que el diente de la rueda de escape se desprende de la piedra de paleta 
de salida, recorre una corta distancia (caída) hasta que otro diente se bloquea en la 
piedra de paleta opuesta (piedra de entrada). La rueda de escape arrastra la piedra de 
paleta de entrada hacia su centro, haciendo que la palanca de paleta golpee entonces el 
pasador de banca (carrera de banca). 














Fig. 145: El pasador de impulso entra en la muesca y mueve la palanca de la paleta. La 


rueda de escape retrocede ligeramente cuando la paleta se mueve. 
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Fig. 146: El escape se desbloquea. Se da impulso a la paleta de salida. El volante recibe 


ahora un impulso (empuje). 


El perno de impulso sale de la muesca de la paleta y continúa su oscilación libre (arco 
suplementario) hacia la izquierda. La inercia del volante se ve pronto superada por la 
tensión del muelle de equilibrio. Pronto se produce una inversión de la dirección y el 
volante vuelve a oscilar en la dirección opuesta (en el sentido de las agujas del reloj). A 
continuación, se repite todo el ciclo. 

Veamos con más detalle la forma de los planos de impulso de la rueda de escape y los 


planos de impulso de las paletas. 
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Fig. 147: El impulso de la rueda de escape se acerca a su fin. 
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Fig. 148: El diente de la rueda de escape se desprende de la paleta de salida. Un diente 


está a punto de bloquearse en la paleta de entrada. 


El escape de palanca dista mucho de ser perfecto, ya que durante el impulso se 
produce una pequeña fricción por deslizamiento. Para reducir esta fricción a casi nada 
durante el impulso, las piedras de la paleta y los dientes de la rueda de escape se han 
inclinado, de modo que sólo una esquina de cada superficie hace contacto con la otra 
(como se muestra en las imágenes). 

Debido al hecho de que existe una fricción por deslizamiento, es necesario aplicar 
una pequeña cantidad de aceite entre la cara del plano de impulso y el plano de cierre 


de la rueda de escape para reducir esta fricción a casi cero. Sin embargo, esto también 
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impide el escape, ya que depende de esta lubricación. Como la mayoría de los aceites 
para relojes tienen una vida útil de no más de cinco a ocho años, esto significa que un 
reloj con escape de palanca requerirá un mantenimiento regular para mantener su 


cronometraje dentro de los parámetros normales de más/menos seis segundos por día. 














Fig. 149: Un diente se bloquea en la paleta de entrada. El perno de impulso está a 


punto de salir de la muesca de la paleta. 
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Fig. 150: La paleta se introduce en el diente de la rueda de escape. La palanca golpea el 
perno de la banca. El volante gira en el sentido de las agujas del reloj. La acción se 


repite. 


ACCIÓN DE SEGURIDAD 





Se han añadido algunos pequeños dispositivos para ayudar al elemento humano de un 
reloj. Al igual que los aviones, los relojes tienen su propio equipo de seguridad, que 
ayuda a mantener el relojen funcionamiento durante su vida diaria. De nuevo, al igual 


que un avión, un reloj sufrirá turbulencias y algún que otro aterrizaje accidentado. Estos 
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artilugios ayudan a evitar el desbloqueo prematuro del escape o la sobrecarga (bloqueo 


o atasco completo del escape). 
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Fig. 151: La esquina de entrada del diente de la rueda de escape está dando un impulso 


al plano de impulso de la piedra de paleta de entrada. 
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Fig. 152: El impulso se da ahora desde el plano de impulso de la rueda de escape hasta 


la esquina de descarga de la paleta de entrada. 
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Fig. 153: La esquina de salida del diente de la rueda de escape recibe un impulso hacia 


el plano de impulso de la piedra paleta de entrada. 
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Fig. 154: Ahora se da impulso desde el plano de impulso de la rueda de escape hasta la 





esquina de descarga de la paleta de salida. 


Las partes del escape que intervienen en la acción de seguridad son el pasador de 
seguridad, el rodillo de seguridad y la acción de tracción (la tracción se produce justo 


después del bloqueo del escape). 
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El rodillo de seguridad, el pasador bancario y el pasador de 
protección 


Existen dos tipos de rodillos en los relojes de palanca. El primero es el rodillo simple, 
que se encuentra principalmente en los primeros relojes ingleses y americanos. Se trata 
de un disco de acero plano con una pequeña sección semicircular recortada (como la 
boca de PacMan). 

El segundo tipo es el de doble rodillo. Tiene un disco circular en la parte superior con 
el pasador de impulso en su borde exterior. También tiene un tubo fino debajo, y en el 
extremo del tubo hay un disco más pequeño con un pequeño corte semicircular. Este 
estilo se ha convertido en la norma. 

Ambos tipos de rodillo funcionan de forma similar. El rodillo doble se ha convertido 
en la norma porque se presta a relojes más delgados, por lo que es perfecto para los 
relojes de pulsera, ya que las paletas se mueven a través de un arco más pequeño. Esto 
significa que el volante está en menos contacto con el escape debido a su tamaño, lo 


que mejora el cronometraje del reloj. 


Cómo funciona el rodillo doble 


Cuando la clavija de impulso está fuera de contacto con la horquilla, el escape es 
vulnerable a las turbulencias. Hipotéticamente, si un reloj no tuviera una clavija de 
protección, la palanca podría pasar muy fácilmente a la otra clavija bancaria con una 
pequeña vibración. 

En tal situación, la clavija de impulso no entraría en la muesca en su giro de retorno, 
sino que golpearía la parte posterior de los cuernos de la palanca. La energía del muelle 
del volante mantendría el volante cautivo en esta posición, haciendo que el reloj se 
detenga repentinamente. Esto se conoce como "overbanked". 

La media luna en el rodillo está ahí para que el pasador de protección pueda cruzar 


de un lado a otro. 
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Fig. 155: El pasador de protección golpea el rodillo cuando el reloj recibe un impacto 


desde el lado derecho. Imagen 1: Muestra que el brazo de la paleta se ha alejado de la 
clavija bancaria. Imagen 2: Muestra el pasador de protección (dardo) golpeando el 


rodillo. 
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Fig. 156: Espacio libre del pasador de protección en relación con el rodillo de seguridad 


del lado derecho. 
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Fig. 157: El pasador de protección golpea el rodillo cuando el reloj recibe un impacto 
desde el lado izquierdo. Imagen 1: Muestra el impacto del pasador de protección 
contra el rodillo. Imagen 2: Muestra que el brazo de la paleta se ha alejado de los 


pasadores bancarios. 


EL MOTIVO DEL SORTEO 





Se mencionó el dibujo en la acción del escape, y el hecho de que las piedras de la paleta 
estuvieran inclinadas. Se descubrió que, en los primeros relojes de palanca, si el reloj era 
sometido a una sacudida o a una turbulencia, la palanca podía alejarse de su pasador de 
banco, haciendo que el pasador de guarda golpeara el rodillo. Esto haría que se 


arrastrara por la superficie del rodillo hasta que se diera el siguiente impulso. La 
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amplitud constante de la balanza se vería afectada, provocando una mala medición del 
tiempo. Al añadir la tracción, la palanca de la paleta se mantiene apretada contra el 
pasador de banca. 

Una de las desventajas de añadir el arrastre es que se ha introducido una pequeña 
cantidad de retroceso durante el desbloqueo del escape. Esto significa que el volante 
tiene que ejercer más energía durante el momento del desbloqueo al retroceder de la 
rueda de escape. La ventaja del retroceso es que si la palanca recibiera un golpe y 
consiguiera moverse y golpear el rodillo, la palanca sería arrastrada instantáneamente 
hacia su pasador de bloqueo. Se trata de un pequeño compromiso para mejorar la 


estabilidad del reloj. 
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Fig. 158: Espacio libre del pasador de protección en relación con el rodillo de seguridad 


del lado izquierdo. 


Puede ver la acción del escape y observar el arrastre de las paletas en la rueda de 
escape. Para ello, tome un pequeño trozo de papel de unos 6 mm de largo y 2 mm de 
ancho. Dóblelo ligeramente por la mitad para que forme una V. Introdúzcalo 
ligeramente bajo la palanca de paletas, justo debajo del pasador de protección, de 
modo que forme un freno. 

Con las puntas de las pinzas, mueva ligera y muy lentamente la palanca de la paleta 
hacia la izquierda y luego hacia la derecha. Debería poder observar la acción del escape 


descrita anteriormente en cámara lenta. 
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23 EL VOLANTE 


Como hemos descubierto hasta ahora, el muelle de equilibrio es una tira larga y 
enrollada de metal para muelles que se fija al bastón de equilibrio a través de la pinza 
del muelle. El otro extremo se fija al pivote de la balanza a través del espárrago. Cuando 
la balanza recibe un empuje (impulso), se da impulso a la rueda de la balanza. Si no 
tuviéramos un muelle de equilibrio, el volante simplemente giraría. La fuerza de la 
balanza se almacena en sus espirales hasta que esta fuerza es mayor que el impulso de 
la rueda de la balanza, lo que hace que la balanza se invierta y esto hace que la balanza 
oscile. Esta oscilación permite que el volante vuelva a su posición cero para recibir el 
siguiente impulso en la dirección opuesta del escape. 

El efecto de oscilación no es suficiente para que un reloj dé la hora. Todos los relojes 
tienen algún método de regulación o medio para controlar la velocidad a la que giran 
las agujas. Esto no sólo se controla mediante el engranaje o el escape: la última pieza 
del rompecabezas es el volante y su resorte. 

El volante y su muelle son el principal control del ritmo (cronometraje) al que 
funciona el reloj. Los volantes están disponibles en diferentes estilos y tamaños. 

La velocidad de los relojes más antiguos puede verse afectada por los cambios de 
temperatura. Esto se debe a los materiales con los que se fabricaron los relojes. El 
volante está hecho de un tipo particular de metal, y todos los metales se expanden y 
contraen con el cambio de temperatura, en diversos grados. Esto afectará al radio de 
giro, ya que el volante se hace más pequeño a temperaturas más frías, haciendo que 
funcione rápidamente, y más grande a temperaturas más altas, haciendo que el reloj 
funcione más lentamente. 

Los cambios de temperatura también pueden afectar a la elasticidad de la espiral. El 
uso de un volante bimetálico ayuda a minimizar la variación que esto provoca, así como 
la de la expansión/contracción del volante. La temperatura no es un gran problema en 
los relojes modernos, ya que el volante y su muelle están hechos de aleaciones (mezclas 


de metales) que tienen una baja tasa de expansión. 


TIPOS DE RUEDA DE BALANCE 





Los dos tipos de volante más comunes en los relojes modernos y antiguos son el 


volante bimetálico y el volante liso/anular. 
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Balanza bimetálica 

















Fig. 159: Balanzas bimetálicas. Imagen 1: (A) Borde de latón del volante. (B) Borde 


interior de acero del volante. Imagen 2: (A) Espárrago (punto de fijación del muelle). 
(B) Muelle helicoidal de la tapa. (C) Pasadores del índice. Un reloj con un muelle de 
equilibrio excesivamente enrollado es mejor dejarlo en manos de reparadores de 


relojes más experimentados, ya que se dañan con mucha facilidad. 
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Una balanza bimetálica es aquella en la que el borde de la balanza se ha fabricado con 
dos tiras de metal (una de latón y otra de acero). Este borde exterior también se corta a 
ambos lados del cruce central de la balanza, de modo que la balanza tiene ahora dos 
brazos semicirculares. La teoría que subyace al volante es que el latón tiene un mayor 
coeficiente de dilatación que el acero, por lo que, al unir las dos bandas de metal, se 
produce un efecto de flexión natural, ya que los dos metales se dilatan y contraen a 
ritmos diferentes. Cuando hace frío, el aro del volante se dobla hacia fuera, anulando el 
efecto natural de contracción del volante. Lo contrario ocurre cuando hace calor, ya 
que el aro del volante se dobla hacia dentro, compensando la expansión de todo el 


volante. 
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Balanza plana o balanza anular 














a 





Fig. 160: Balanza lisa fabricada en serie con tres cruces o brazos. 


Es el tipo de volante más común en los relojes. Tiene un aro liso con dos o tres cruces, 
hecho de un solo tipo de material. Por eso se utilizan en la producción en serie. Suelen 
estar fabricados con una aleación de níquel o berilio y se combinan con un muelle de 


equilibrio de Invar o Elinvar. 
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El índice 
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Fig. 161: Una mirada más cercana al índice: (1) Pasadores del índice. (2) Al mover el 
índice en esta dirección se retrasa el reloj (funciona más lentamente). (3) Al mover el 
índice en esta posición, el reloj avanza (funciona más rápido). (4) Cola del índice. (5) 


Índice. 
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El método más común de regulación es el índice. Se trata de un regulador que 
interactúa con la bobina más externa del muelle de la balanza. Si se observa la balanza 
en su posición actual, parte del índice será visible y se verán los pasadores de índice o 


una bota y un pasador de índice. 











Fig. 162: Vista lateral de un índice: (1) Pasador del índice. (2) Índice. (3) Bota, o a veces 


un segundo pasador de índice. (4) Vista lateral del rodillo. 
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Los pasadores de índice: Se trata de dos pequeños pasadores de latón por los que pasa 


la bobina más externa del muelle de equilibrio. 


Bota y pasador de índice: Un pequeño bloque de latón con forma de bota antigua (y 
llamado bota), y un pasador de latón que descansa junto a la punta de la bota. La 
bobina más externa del muelle de equilibrio pasa entre la bota y el pasador. 

Ya sea que el índice esté equipado con dos pasadores o con una bota y un pasador, 
ambos funcionan de la misma manera en el sentido de que si el índice se mueve, 
cambiará la longitud utilizable del resorte. Esto tendrá el efecto de ralentizar o acelerar 
el reloj, afectando al ritmo o a la regulación. Cuando vaya a reajustar el volante, 
observará que el índice suele estar grabado a cada lado de su extremo, con una "A" de 
"avance" (rápido) y una "R" de "retardo" (o lento). Cuanto más largo sea el muelle del 
volante, más lentamente oscilará el volante; cuanto más corto sea el muelle del volante, 
más rápido oscilará. El índice normalmente ajustará el ritmo del reloj en uno o dos 
minutos más o menos. 

Si un reloj se sale de esta tolerancia, debe haber un problema subyacente. 
Normalmente, esto se debe a que el reloj necesita una limpieza, o a que el muelle del 
volante puede estar desajustado. Cualquier ajuste del índice se realiza en incrementos 


muy pequeños. 
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Balanzas de muelle libre (reloj sin índice) 





¡a 
SO 




















Fig. 163: Imagen 2: Una balanza de muelle libre (sin índice). Imagen 1: Tornillos de 


regulación. 


Los relojes de mayor calidad no instalan un índice, ya que éste interfiere con la 
frecuencia natural del volante/muelle. Estos equilibrios pueden ajustarse con precisión 
para cambiar la velocidad de regulación mediante tornillos de sincronización. Estos 


tornillos actúan moviendo la masa del volante hacia fuera, haciendo que oscile más 
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lentamente. Si los tornillos se utilizan para mover la masa hacia el centro, la balanza 
aumentará su velocidad (al igual que un patinador artístico que gira con los brazos 
extendidos; si mueve los brazos más cerca de su cuerpo, su giro se acelera). Acercar o 
alejar la masa de la balanza al centro de la misma se conoce como "cambiar el radio de 
giro". 

Este tipo de regulación sólo se utiliza realmente en relojes cronómetros de muy alta 
calidad, como los fabricados por Rolex, Panerai u Omega. Estos relojes requieren unas 
llaves/herramientas especiales para regular el volante mediante el ajuste de los tornillos 
de distribución, por lo que es mejor que sean devueltos a centros de servicio 
especializados, donde disponen de las herramientas correctas. Sin estas herramientas, 
la geometría del volante puede verse afectada fácilmente, provocando errores de 


posición en el cronometraje. 


250 


24. MONTAJE DE LA BALANZA Y DE SU GRIFO 


Para volver a montar la rueda de balance, primero debe conocer la posición de las 
paletas (es decir, si la paleta de salida o la de entrada está bloqueada en ese momento). 
Esto se debe a que debe montar la rueda de balance de manera que el pasador de 
impulso se encuentre en el lado derecho de los cuernos de las paletas. Un ajuste 
incorrecto de la rueda de balance resultará en un escape sobre-bancado (un escape que 
está bloqueado). La mayoría de los principiantes tienden a jugar a lo que yo llamo "la 
ruleta del volante" cuando ajustan el volante, así que aquí hay una manera de ajustar el 
volante sin el ensayo y error. 

En primer lugar, mira la paleta para ver qué piedra de la paleta está bloqueada, y 


luego sigue las instrucciones siguientes. 


SALIDA DE LA PIEDRA DE LA PALETA BLOQUEADA 

















Fig. 164: Montaje del volante: (1) Dirección de la paleta (apuntando hacia la rueda 


central). (2) Dirección del pasador de impulso. 


Cuando la piedra de la paleta de salida está bloqueada, los cuernos de la paleta estarán 


apuntando hacia la rueda central. 


251 


Si ha guardado su balanza correctamente, debería estar al revés en su contenedor de 
almacenamiento, y para volver a colocarla primero tendrá que darle la vuelta para que 
esté al revés. Para ello, sólo tendrá que utilizar las puntas de las pinzas en la parte 
inferior del pivote de la balanza. No intente dar la vuelta al conjunto de la balanza 
tratando de utilizar la rueda de la balanza, ya que acabará con el muelle de la balanza 
como un slinky retorcido. 

Una vez que la balanza esté en su posición correcta, debe levantarla como lo hizo al 
retirarla, sujetándola con sus pinzas en el punto en que la parte más delgada de la verga 
de la balanza se une al bloque más grande (mostrado en [la imagen] Fig. 164). Una vez 
que la rueda de equilibrio esté sujeta por sus pinzas, debe ser consciente de la posición 
del pasador de impulso en la rueda de equilibrio, y averiguar aproximadamente dónde 


está. 


Consejo: Puedes mirar el final del índice (o regulador), ya que normalmente la clavija de 


impulso apunta en esta dirección. 


Al bajar el volante en el reloj, debe meter la rueda debajo de la rueda central. En 
segundo lugar, debe localizar el pivote inferior del volante en su orificio de la placa 
principal. Una vez localizado el pivote inferior, puede situar el pivote del volante en la 


placa. 


Consejo: En lugar de intentar ser un contorsionista, retorciendo la muñeca y el brazo 
para localizar el gallo de equilibrio, una manera más fácil es girar el movimiento con la 
mano libre, para acoplar el gallo de equilibrio y la placa. Alinee la clavija fija del eje de 
balance en los orificios de la placa base. Utilice las puntas de las pinzas para enderezar 


el volante. Golpee con cuidado el volante para nivelarlo. 


Silos pivotes del volante están en sus orificios, tome el fuelle de relojero (o soplador) y 
dé un soplo de aire al volante desde un lado. Esto debería hacer que el volante empiece 


a oscilar (si no lo está haciendo ya). 


Consejo: Cuando se monta un volante en un reloj, siempre es mejor hacerlo cuando hay 
energía en el tren de engranajes, así que recuerde siempre dar unas cuantas vueltas al 
reloj cada vez que monte un volante en un reloj. Si el reloj no se pone en marcha, 
asegúrese de que el volante está bien asentado y nivelado en el movimiento, y de que el 
muelle del volante no ha quedado atrapado en los dientes de la rueda central. Si sigue 
sin arrancar, pruebe a sacarlo y a volver a intentarlo, ya que las paletas pueden haber 
cambiado de posición y el volante puede estar ahora sobrepasado. Si sigue sin poder 


volver a colocar la rueda del volante, retírela, póngala boca arriba y mire bien los 
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pivotes de la varilla del volante para asegurarse de que sigue teniendo dos pivotes 


iguales. 


Tenga cuidado al volver a colocar el volante. Si deja de oscilar cuando aprieta el tornillo, 
aflójelo rápidamente una vuelta. Observe cuidadosamente el volante, ya que su pivote 
superior puede haber salido de su orificio superior. Si es así, es posible que tenga que 
aflojar el volante para poder levantarlo adecuadamente, lo que le permitirá volver a 
colocar el pivote de forma segura en su orificio. 

Si no es el caso, el grifo de equilibrio podría estar sentado en un ángulo. Tendrás que 


enderezarlo y luego proceder a apretar el tornillo del grifo de equilibrio. 


PALET DE ENTRADA PIEDRA BLOQUEADA 





Cuando la piedra de la paleta de entrada está bloqueada, la paleta estará apuntando 


hacia fuera de la rueda central. 





Fig. 165: Montaje del volante. (1) Dirección de la paleta (apuntando hacia fuera de la 


rueda central). 2. Dirección del pasador de impulso. 
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Sujete el volante de la misma manera que antes, pero esta vez tiene que acercarse al 
movimiento con el volante de manera que la parte más gorda del volante esté 
suspendida sobre el movimiento en línea con la rueda de trinquete (mostrado en [la 
imagen] Fig. 165).Meta el volante debajo de la rueda central y meta el pivote inferior del 
volante en su joya en la placa base. Gire el movimiento para que el pivote esté en la 
posición correcta en el movimiento, teniendo cuidado de que las clavijas fijas del pivote 
de equilibrio se alineen con los agujeros de las placas base. Utilice las puntas de las 
pinzas para enderezar el volante y golpee con cuidado el gallito de equilibrio para 
nivelarlo. 

Si los pivotes del volante están en sus orificios, tome el fuelle de relojero (o 
soplador), dé un soplo de aire a la rueda del volante desde un lado, y esto debería hacer 
que la rueda del volante comience a oscilar. Si el reloj funciona bien, deje caer el tornillo 
del volante en su agujero y proceda a apretarlo. 


Consejo: No olvide comprobar que el volante gira libremente durante este proceso. 
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25. EL ENGRANAJE Y EL TREN DE ENGRANAJES 


Para entender el engranaje, primero hay que comprender sus fundamentos, que 


pueden explicarse en cuatro etapas. 

















Diagrama 13: Dos círculos rodantes del mismo tamaño. 

















Diagrama 14: Dos círculos rodantes, donde uno es el doble de grande que el otro. 
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Primera etapa: Se trata de un engranaje básico, que consiste sencillamente en dos 
círculos lisos y rodantes, ambos del mismo tamaño, uno de los cuales empuja al otro 
para hacer girar a su vecino a la misma velocidad, pero en sentido contrario, lo que da 


una relación de 1:1. 


Segunda etapa: El segundo círculo se hace cuatro veces más pequeño en diámetro que 
la primera rueda. Esto hará que la rueda más pequeña gire cuatro veces más que la del 


engranaje más grande en el mismo tiempo, lo que nos da una relación de 4:1. 


El engranaje teórico está bien, pero tener que confiar en la fricción mutua de los dos 
círculos que se presionan entre sí para evitar que se deslicen daría una transferencia de 
energía poco fiable. En los engranajes es necesario que la transmisión de energía sea 


suave y fluya por todo el tren de engranajes, lo que se conoce como "avance uniforme". 


Tercera etapa: La siguiente etapa consiste en añadir dientes que parecen clavijas 
cuadradas. Este es probablemente el peor tipo de engranaje imaginable. Se erradicaría 
el deslizamiento, pero se reduciría el movimiento suave que necesitamos para una 
conducción uniforme. Sería como tener ruedas cuadradas en el coche: harían ruido al 
girar, debido a que los dientes se enganchan y desenganchan, y habría fricción debido a 


la mala forma de los dientes. 


Cuarta etapa: Dientes con la parte superior redondeada. Siempre que todos los dientes 
se hayan redondeado igual, entonces los dos engranajes girarían de forma 
razonablemente suave. Los primeros relojeros hacían esto y, por supuesto, sus relojes 
funcionaban. En los primeros años de la relojería se sabía muy poco sobre la teoría de 
los engranajes y las formas de los dientes; como en la mayoría de los inventos, se 
descubría por ensayo y error y por regla general. Este no es el caso de los engranajes 


modernos, que se analizarán más adelante en este capítulo. 


256 


TIPOS DE ARTE 

















Fig. 166: (1) Cañón. (2) Piñón de la rueda central. (3) Rueda central. (4) Piñón de la 
tercera rueda. (5) Rueda tercera. (6) Piñón de la cuarta rueda. (7) Rueda cuarta. (8) 


Piñón de la rueda de escape. (9) Escape. 
Hay dos tipos de engranajes en un reloj: las ruedas y los piñones. 


Ruedas 


Normalmente, los engranajes de las ruedas son de color dorado o de latón. Tienen un 
número de dientes que oscila entre quince y ciento veinte (aproximadamente). Las 
ruedas son los motores de un tren de engranajes de reloj. Cada rueda normalmente 
acciona un engranaje más pequeño llamado piñón (el engranaje conducido o esclavo). 
Las puntas de los dientes tienen forma de sombrero de obispo, que se asienta sobre 
una columna recta. El conjunto se asemeja a un diente canino humano (de ahí el 


nombre de "dientes". 


Piñones 
Los piñones son típicos en los relojes y el número de dientes oscila entre seis y quince. 


Están fabricados en acero endurecido y se conocen como engranajes de arrastre (es 
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decir, accionados por una rueda). Los dientes se conocen como hojas, ya que se 
asemejan a las hojas de un sauce o a los pétalos de una margarita; tienen la parte 
superior redonda y los lados apuntan hacia el centro del piñón, lo que significa que cada 
diente tiene una ligera forma de "V". Cuando un piñón es accionado por su rueda de 
acoplamiento, los dientes de la rueda empujan los flancos (lados) de las hojas. Esto 
significa que sólo una pequeña parte de la hoja del piñón entra en contacto con el 
diente de la rueda. 

No se deje engañar pensando que un reloj contiene una colección de engranajes 
aleatorios: cada uno está diseñado específicamente para realizar un trabajo concreto. 
Interactúan entre sí de la siguiente manera: el barrilete, con su muelle principal, gira una 
media de siete veces en treinta horas. Los dientes del barrilete accionan el piñón de la 
rueda central, haciéndolo girar al menos veinticuatro veces en veinticuatro horas. El 
objetivo es hacer girar la aguja de los minutos, que está fijada al extremo del eje de la 
rueda central a través del piñón del cañón. 

La rueda central acciona entonces la tercera rueda mediante su piñón, y la tercera 
rueda acciona el piñón de la cuarta rueda. Esta rueda se utiliza a veces para accionar un 
segundero, con una extensión del eje de la cuarta rueda que se proyecta a través de la 
esfera del reloj y fija una aguja en su extremo. Esta rueda gira una vez cada sesenta 
segundos. La cuarta rueda acciona entonces el piñón de la rueda de escape, que gira la 
rueda de escape para empujar la paleta, que a su vez impulsa la rueda del volante. 

El reloj en el que estamos trabajando hace 18.000 ticks o pulsaciones por hora, donde 
cada tick es un impulso o un empujón que se da al volante para mantenerlo en 
movimiento. 

El barrilete y el piñón de la rueda central controlan el número de horas que 
funcionará un reloj (conocido como duración). El resto del tren de engranajes controla 
la velocidad a la que giran las manecillas y el número de ticks (pulsaciones por hora) a 
los que funciona el reloj. 

Si mira su reloj, debería poder ver un gran engranaje en el centro, y si se fija bien 
podrá ver la forma de los dientes. Si alguna vez ha observado los dientes de un 
engranaje en un dispositivo mecánico, se dará cuenta de que son ligeramente 
diferentes. Esto se debe a que el engranaje en el mundo de la horología (el estudio del 


tiempo) es bastante singular. 


FORMA DEL DIENTE Y TÉRMINOS DE ENGRANAJE 





Es importante entender por qué los dientes tienen la forma que tienen, para poder 


detectar fácilmente cuando hay un problema con un engranaje o los engranajes de un 
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reloj. Esto puede deberse a una mala fabricación o al desgaste. También es necesario 
conocer los engranajes básicos para el día en que empiece a pensar en fabricar su 


primer reloj (o, al menos, en hacer un engranaje de repuesto para un reloj antiguo). 














Diagrama 15: (14) Addendum. (1B) Dedendum. (1C) Raíz. (2) Círculo de paso. (3) 


Diámetro de paso. (4) Paso circular. (5) Diámetro de la punta. 

Los dientes de un reloj se dividen en seis partes fundamentales: 
Adenda: La porción curvada de un diente que se asemeja a un arco gótico. 
Dedendum: Los lados rectos del diente, por debajo del addendum. 


Raíz: La parte inferior del hueco de un diente. 
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Círculo de lanzamiento: El addendum y el dedendum se encuentran en este punto. 
Diámetro de paso: El diámetro del círculo de paso de una rueda o piñón. 


Paso circular: La distancia del centro de un diente al siguiente, o la distancia de dos 


dientes de punta a punta. 
La forma de la adenda se toma de tres curvas geométricas, que son las siguientes: 


Involuta: Es el tipo de diente de engranaje más común en el mundo de la mecánica, y 
esta forma tiene una resistencia considerable. Normalmente se utiliza cuando los 
engranajes giran a gran velocidad y con un par elevado. La forma involuta proviene de 
una curva geométrica trazada con una línea que ha sido envuelta alrededor de un 
círculo. La curva de evolvente es la trayectoria trazada por el extremo de la línea al 
desenvolverse alrededor de su círculo. Para dar más fuerza a esta forma de diente, se 
corta una pequeña parte de la punta. Esto tiene la desventaja de aumentar la fricción, 
pero mejora la resistencia a alta velocidad, ya que la punta del diente es la parte más 


delicada. 


Curva cicloide: Esta forma se basa en un punto fijo de un cilindro que rueda por una 


superficie plana. La curva es la trayectoria trazada por el punto fijo al rodar sin resbalar. 


Epicicloide: Esta forma se basa en un punto fijo sobre un cilindro que rueda por el 
exterior de un círculo mayor, y la curva es la trayectoria trazada por el punto fijo al 
rodar sin resbalar. 

Si se toma un segmento de una de estas tres curvas y se hace una imagen especular 
de ella, se obtendrá la punta de un diente y se asemejará a la forma de un arco gótico o 
de un sombrero de obispo. 

La siguiente forma geométrica define el dedenum, la parte inferior del diente. Esta es 
realmente la más extraña, ya que el camino trazado por la forma geométrica es una 
línea recta, y como esto es para los flancos de un diente, es bastante inútil, excepto que 


demuestra que la geometría funciona. 


Hipocicloidal: Se basa en un punto fijo de un cilindro que rueda por el interior de un 
círculo mayor, y la línea recta es trazada por el punto fijo mientras rueda sin resbalar. 
Lamentablemente, en el mundo de la relojería no existe una curva geométrica que se 
aplique a todos los engranajes, ya que todas las curvas tienen ventajas e 
inconvenientes. Estas dependen del tamaño o del número de dientes necesarios en ese 


engranaje. 
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En relojería, lo ideal es que un diente ruede sobre otro, en lugar de deslizarse. Esta 
acción de rodadura minimiza la fricción y el desgaste. Sin embargo, esto rara vez se 
consigue, ya que inevitablemente se produce cierta acción de deslizamiento entre los 
dientes al engranar y desengranar. 

Algunas curvas proporcionarán un contacto lo más cercano posible a la rodadura; 
otras proporcionarán una mayor resistencia. Para estandarizar y reducir el número de 
fresas utilizadas para las ruedas de corte, los fabricantes utilizan una mezcla de las tres 
curvas y aplican la mejor para el trabajo. De nuevo, esto depende del tamaño de la 
rueda/piñón, el número de dientes y la cantidad de fuerza en el tren de engranajes. Los 
fabricantes asignarán un número de módulo a la fresa que se utilice para cortar la rueda 
o el piñón que se necesite. Existe un cálculo para saber qué módulo se adapta al 


engranaje que se va a tallar, dividiendo el diámetro de paso por el número de dientes. 


Profundidad correcta: Para que la transmisión de la fuerza del muelle real sea fluida, su 
energía debe fluir suavemente de una rueda a su piñón con la menor fricción posible. 
Para asegurar esto, el perfil del diente debe ser correcto y proporcionar el mejor 
contacto de rodadura posible con su piñón de enganche. En segundo lugar, la distancia 
de malla (profundidad) entre los engranajes que se acoplan debe coincidir en los 
círculos de paso tanto de la rueda como del piñón. También debe haber suficiente 
holgura (movimiento de inclinación o balanceo) entre los dientes para evitar que los 


dos engranajes se atasquen. 


Profundidad: Describe el desperdicio de energía debido al atasco de los dientes, 


causado por el poco o nulo juego entre una rueda y un piñón. 


Poca profundidad: Esto significa que habrá una mayor holgura entre la rueda y el piñón, 
causando un desgaste en los flancos (lados) del diente. Se suele ver como pequeños 
hoyuelos en la superficie del piñón donde se produce el contacto, y lo que yo llamo 


"vías de tren". 


Comprender las tolerancias de profundidad 


Tenga en cuenta que en la reparación de relojes modernos el perfil del diente no es una 
gran preocupación, y la profundidad también debería ser correcta en la fabricación. 
Entonces, ¿por qué necesitamos saberlo? Es importante entender cuáles son las 
tolerancias, ya que de vez en cuando se le presentará un reloj que tiene un problema de 
engranaje causado por el desgaste, provocado por un posible descuido, y este 


conocimiento le ayudará a resolver y localizar el problema. 
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También es importante entender todas las disciplinas del engranaje cuando se trata 
de sustituir casquillos o joyas, y más aún cuando se trata de modificar cuando no se 
puede encontrar un reemplazo exacto. Un ejemplo sería cuando hay que sustituir un 
puente de barrilete y ya no se dispone de un puente nuevo. Este es un problema cada 
vez más común, y surge porque el cojinete desgastado está ahora descentrado. Si sólo 
se ampliara el agujero, esto cambiaría automáticamente la profundidad entre el barril y 
el piñón de la rueda central. Para corregir el desgaste, primero tendrá que volver a 
alinear el agujero para que los dos engranajes tengan la profundidad correcta. 


Puede que este sea el tema más aburrido, pero entenderlo sólo te hará mejor, al final. 
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26. PIVOTES Y PIVOTES 


ARBORES 





Un árbol es la superficie no portante del eje de un reloj, que normalmente se 
encuentra con dos engranajes, uno cortado en el árbol y otro montado a lo largo de su 
superficie. Normalmente se encuentra entre las placas de un reloj. 

Los pivotes se fabrican con acero endurecido. Por endurecimiento se entiende que el 
acero se ha calentado hasta alcanzar un color rojo cereza (unos 900*C) y se ha enfriado 
en aceite o agua; este proceso hace que el acero sea muy duro y quebradizo en este 
punto. Para hacerlo menos quebradizo y ligeramente más flexible, el acero se somete a 
un proceso de templado, en el que el metal se calienta de nuevo a una temperatura de 
300”C para aliviar las tensiones del metal. De este modo, el metal se vuelve más flexible, 
pero lo suficientemente duro como para recibir un pulido intenso. A medida que el 
acero se calienta a esta temperatura, su superficie cambia de color hasta alcanzar un 
azul oscuro (si alguna vez ha tenido una moto, habrá observado que algunas partes del 
escape se vuelven amarillas, marrones o azules: esto se debe al calentamiento a estas 
temperaturas concretas). 

Los métodos de fabricación modernos son algo más complicados que esto, pero 


debería hacerse una idea general a partir de esta descripción. 


Báculo: Este es un nombre alternativo dado a un eje que no tiene un engranaje 
montado en él. Un pentagrama se encuentra comúnmente en las paletas y en el 


volante. 


PIVOTES 





El eje de la rueda de un reloj tiene dos pivotes, uno en cada extremo del eje. 
Normalmente, estos pivotes tienen un diámetro dos tercios menor que el del propio 
árbol. La parte del eje que tiene la cintura gira en el cojinete de la joya. Están muy 
pulidos para mantener una baja fricción cuando giran o están sometidos a las fuerzas de 


empuje del muelle real. 
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Diagrama 16: Tipos de pivote: (1) Pivote recto. (2) Pivote cónico. (3) Pivote cónico. 
Tipos de pivote 


Pivotes estándar de hombros rectos: Se utilizan en un tren de engranajes para el 
barrilete/rueda central/tercera rueda/cuarta rueda/frueda de escape/eje de paletas. Se 


encuentran tanto en los relojes como en la relojería, y son el tipo de pivote más común. 


Pivotes cónicos: Como su nombre indica, tienen forma de cono, como un tipi. Sólo se 
utilizan en el volante de los relojes más baratos, ya que este tipo de pivote es barato de 
fabricar. Este estilo tiende a ocupar mucho espacio, haciendo que el reloj sea 


voluminoso. 


Pivotes cónicos: Se utilizan en los equilibrios (y a veces en las ruedas de escape) de los 
relojes de alta calidad. Su forma se asemeja a la de un tee de golf (una forma de 
embudo invertida). Esta forma añade fuerza al centro del pivote, por lo que es ideal 
para un pivote muy fino. Un pivote más pequeño tiene una superficie menor, lo que 


provoca menos fricción. 


264 


27. RODAMIENTOS Y JOYAS 


En relojería se utiliza una combinación de latón/acero, bronce/acero y zafiro 
sintético/acero. El zafiro sintético/latón/bronce se utiliza en forma de cojinete en el que 
giran los ejes de acero de los engranajes. Los cojinetes de latón, denominados 
"casquillos" (con un redondel con un orificio en su centro), normalmente sólo se 
encuentran en los relojes de menor calidad o en los relojes en los que el número de 
joyas es inferior a veintiuno. 

Los cojinetes de zafiro, llamados "joyas", son sintéticos (hechos por el hombre). Son 
los cojinetes más comunes en los relojes, ya que tienen una expansión de temperatura 
estable para evitar que se atasquen a altas temperaturas, a diferencia del latón, que 
tiene un alto coeficiente de expansión (se expande mucho cuando se calienta). Como el 
material no es poroso, es menos probable que el aceite salga del rodamiento. Se 
pueden fabricar con precisión a un tamaño muy pequeño, con un agujero minúsculo. Su 
única desventaja es que son muy frágiles y pueden dañarse fácilmente, sobre todo 


cuando el reloj se cae. 
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Fig. 167: Imagen 1: Joya de fricción prensada. Imagen 2: Joya de fricción antigua. 


Hay dos tipos de joyas de rodamiento que se encuentran en los relojes. La joya de 
fricción de lado recto es la más común en la relojería moderna. Esta joya es un ajuste a 
presión por fricción en un orificio de la platina o el galluelo del reloj. Este agujero es 
aproximadamente 0,02 mm más pequeño que la joya. 

El segundo tipo es la joya frotada. Normalmente sólo se encuentra en los relojes 
fabricados antes de la década de 1940. Suelen parecerse a un platillo volante, y se 
colocan en las placas del reloj en una copa empotrada que se ha fresado en la placa. La 
joya encaja en la copa empotrada, y el exceso de metal alrededor de la parte superior 


de la copa se frota con una herramienta para formar un labio que mantenga la joya 
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firme. Este método es similar al engaste por frotamiento que se encuentra en la joyería 
moderna. 

Las joyas de fricción pueden retirarse o sustituirse fácilmente o, si es necesario, 
ajustarse para la vibración final, con una herramienta llamada "joyero". En el caso de 
una joya con fricción, no se puede ajustar la vibración final, ya que viene preajustada de 
fábrica. 

Hay otras tres piezas de joyería que se encuentran en el reloj, también de zafiro 


sintético: el pasador de impulso y las dos piedras de paleta. 


RODAMIENTOS RESISTENTES A LOS GOLPES 





Al principio del libro hemos visto el volante, y espero que se haya dado cuenta de que 
los pivotes del volante son diminutos (unos 0,12 mm de diámetro, más o menos el 
tamaño de un mechón de pelo), lo que hace que los pivotes del volante sean muy 
frágiles. El volante de un reloj tiene una gran masa en comparación con sus pivotes: 
esta masa es necesaria para mantener el volante oscilando. Los pivotes se hacen 
pequeños para reducir la fricción en los rodamientos del volante. 

En la vida diaria, un reloj está sometido a golpes verticales y horizontales, y con la 
masa oscilante que es el volante existe un alto riesgo de que se dañen los frágiles 
pivotes del bastón del volante. El ejemplo clásico de un choque vertical sería si usted 
golpeara su reloj contra una mesa con rabia. Esto probablemente provocaría que uno 
de los pivotes hiciera un agujero en su piedra final o, como mínimo, aplanaría el 
extremo del pivote y aumentaría su superficie, lo que provocaría que el reloj funcionara 
mal al haber aumentado la fricción. 

Un choque horizontal clásico sería que su propietario cerrara un cajón con fuerza. 
Este golpe, en ángulo recto con el volante y sus pivotes, provocaría la rotura de uno o 
ambos pivotes. 

A mediados del siglo XIX, Abraham Louis Breguet fue el primer relojero que intentó 
resolver este problema con su pequeño invento llamado paracaídas. Sin embargo, no 
fue hasta que los relojes de pulsera se pusieron de moda en el siglo XX que los relojeros 
mejoraron realmente los rodamientos resistentes a los golpes. Los relojes de pulsera 
eran más propensos a los golpes, a diferencia de los relojes de bolsillo, que estaban 
sanos y salvos en el bolsillo de su propietario. Los relojes de pulsera tienden a oscilar 
por todas partes cuando se llevan puestos. 

Existen probablemente más de cincuenta variantes de rodamientos resistentes a los 


golpes, cada una de las cuales ha sido probada a lo largo de los años. Hoy en día hay 
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varios de uso común, y trataré de explicar cómo funcionan los más comunes, los de 


Incabloc. 


Rodamientos Incabloc 


Las partes de un rodamiento Incabloc se muestran en los diagramas. 

















Diagrama 17: (1) Piedra final. (2) Agujero en el chatón. (3) Joya de equilibrio. (4) Ranura 
para el clip de fijación. (5) Ranura para la piedra final. (6) Muelle de retención. (7) 
Chatón. (8) Bastón de equilibrio. (9) Hombro radial del bastón de equilibrio. (10) 


Agujero en el bloque. 
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Diagrama 20: Incabloc recibiendo un choque lateral. 


El chatón (7) es un vaso en el que se presiona la joya de equilibrio (3). La piedra final 
(1) se asienta en su hueco (5) como la tapa de un frasco. Todo esto se mantiene en su 
sitio gracias al muelle de retención (6) bajo tensión. El pentagrama del volante (8) se 
sitúa en el centro del bloque (10). 

Los rodamientos Incabloc funcionan de la siguiente manera. En primer lugar, el 
bastón de equilibrio es empujado hacia el bloque. Cuando esto sucede, el pivote del 
bastón de equilibrio empuja el chatón y su piedra final cautiva, haciendo que ambos se 
levanten del bloque. El hombro plano del bastón de balanza acaba chocando con la 
parte inferior del bloque, deteniendo el movimiento del bastón de balanza. El muelle de 
retención devuelve entonces todo a su posición central, y el hombro soporta todo el 
impacto, por lo que el hombro del bastón vuelve a salvar el día, y el pivote queda 


indemne. 
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La mayoría de los demás cojinetes de choque funcionan de la misma manera. Se 
pueden identificar por la forma de su muelle de retención, aunque el diseño general 
puede diferir ligeramente de un cojinete a otro. 

En el momento del impacto, el bastón de equilibrio se ve obligado a desplazarse 
lateralmente. Esto se debe a la energía cinética del impacto (igual que un pasajero en 
un coche que choca). Lo más importante que ocurre cuando la balanza y su bastón se 
mueven es que el chatón se desplaza lateralmente y sube por el lado del bloque. Esto se 
debe a que tanto el chatón como el bloque tienen lados escalonados e inclinados, y el 
muelle de retención se flexiona hacia arriba permitiendo que se produzca el 
movimiento. El muelle trata de empujar el bloque a su posición de reposo, provocando 
la amortiguación del choque. El bastón de balanza sigue moviéndose lateralmente 
hasta que el hombro radial del bastón choca con el agujero del bloque, llevándose así la 
peor parte del choque. Este hombro es considerablemente más grueso que el pivote y 
es mucho menos probable que se rompa. A continuación, el muelle devuelve todo a su 


posición central de reposo. 
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28. DESMONTAJE Y MONTAJE DE UN RELOJ 


Para quitar el puente del tren tendrá que quitar todos los demás componentes que ha 
quitado anteriormente. Esto será un desmontaje completo. Como esta será su primera 
vez, le recomendaría agrupar las piezas con sus respectivos tornillos en una caja 
segmentada, ya que los tornillos pueden tener diferentes longitudes y formas. Si su 
reloj es ligeramente diferente al del libro, le recomendaría que en cada etapa del 
desmontaje tomara fotos con una cámara digital, o posiblemente usando su teléfono, 


por si se atasca más tarde al volver a montar el reloj. 


DESMONTAJE DE UN RELOJ 

















Fig. 168: Retire siempre primero la balanza. 


1. Coloque el movimiento en un soporte para movimientos. 2. Retire el volante, ya que 


es una de las piezas más delicadas del reloj. Siempre es una buena práctica mantenerla 
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fuera de peligro. Acuérdese de darle la vuelta a él y a su pivote para proteger los 


pivotes. 


2. Baje la potencia del muelle principal tirando hacia atrás el clic y soltando la potencia 
de forma controlada, como se ha descrito anteriormente. Esto protegerá los engranajes 


de una liberación repentina de energía del muelle durante el desmontaje. 


3. Retire la rueda de trinquete (así se asegurará por partida doble de que no queda 
energía en el muelle), seguida de la corona superior. Recuerde que el tornillo que sujeta 


la corona superior tiene una rosca a la izquierda. 


4. Retire el movimiento del soporte, dé la vuelta al reloj (lado de la esfera) y apoye el 
movimiento en posición horizontal sobre el banco. 5. Retire el piñón del cañón, seguido 
de la retirada completa del trabajo sin llave y del trabajo de movimiento. La razón por la 
que se retira el trabajo sin llave ahora, en lugar de más tarde, es para que el piñón de 
bobinado y la rueda de embrague permanezcan en el movimiento, ya que el puente del 
cañón evitará que se caigan al suelo. Retire el muelle de la barra de retorno en una 


bolsa. 


5. Vuelva a colocar el movimiento en el soporte de forma que el puente del tren y el 
puente del barril vuelvan a estar orientados hacia usted. 6. Retire el puente de las 


paletas, y levante las paletas. 
6. Retire los tornillos que sujetan los puentes del tren y del cañón, y levante ambos. 


7. Saque las ruedas en el siguiente orden: barril, rueda central, cuarta rueda, tercera 


rueda y finalmente la rueda de escape. 


MONTAJE DE UN RELOJ 





Al volver a montar un reloj, yo recomendaría, en primer lugar, elegir los cuatro 
engranajes del tren y colocarlos delante de ti. A continuación, colóquelos según su 
tamaño. Los engranajes de un tren de relojería disminuyen de tamaño cuanto más 
alejados están del barrilete. Recuerde que una rueda acciona un piñón, así que gírelos 
hasta que el barrilete accione el piñón de la rueda más grande (el piñón de la rueda 


central). 
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Fig. 169: Bajar la potencia del muelle real: (1) Gire el botón de bobinado, de modo que 


el clic tenga el aspecto de la imagen 3. Con unas pinzas (2), tire hacia atrás del clic (3). 
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Fig. 170: Desmontaje por orden numérico. 
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Fig. 171: Desmonte el piñón del cañón con un tornillo de banco. 
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Fig. 172: Desmontar todo el trabajo sin llave y con movimiento. 
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Fig. 173: Retirar en orden numérico. 
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Fig. 174: Retirar en orden numérico. 


280 











Fig. 175: Recuerda que "una rueda siempre acciona un piñón y las ruedas disminuyen 


de tamaño". 


Para hacer esto más difícil, a veces se encuentra que la tercera y la cuarta rueda 
pueden tener un tamaño similar. Identificar la cuarta rueda puede ser fácil, si el reloj 
tiene un segundero subsidiario. En este caso, la cuarta rueda tendrá un pivote alargado 
para que el segundero encaje. Por otra parte, la tercera rueda tendrá dientes más 
gruesos en el piñón. Una vez que haya averiguado el orden de las ruedas y la 


orientación, puede empezar a montarlas en el reloj. 


1. Coloque la placa principal en un soporte de movimiento. 2. Coloque la rueda central 
en el orificio central, de modo que el pivote más largo sobresalga a través de la placa 


principal hacia el lado de la esfera. 


2. A continuación, coloque la tercera rueda en el orificio de la joya junto a la rueda 


central. Esta rueda suele quedar debajo de la rueda central. 
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Fig. 176: Montar en el siguiente orden: 1-4. 
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Fig. 177: Montar en el siguiente orden: 5-6. 


3. Ahora hay que saltarse un paso, colocando la rueda de escape en lugar de la cuarta 
rueda. Ésta encajará en el segundo agujero libre de la joya. La rueda de escape se 


orientará de forma que quede asentada en la parte inferior de su piñón. 


4. Coloque la cuarta rueda entre la tercera rueda y la rueda de escape, de modo que 
esta rueda esté en la misma orientación que la rueda central. Si todo es correcto, todas 


las ruedas de latón deben accionar un piñón de acero. 


5. Si su reloj tiene un grifo separado para la rueda de escape, colóquelo 
aproximadamente en la placa principal sobre la rueda de escape, teniendo cuidado de 
localizar sus dos pasadores fijos. Utilizando una sonda de relojero (o una versión 


casera) en su mano izquierda, aplique una ligera presión en la parte superior del grifo. 


Con su pinza en la mano derecha, va a tener que acoplar el pivote de la rueda de escape 
en su orificio de la joya. Si miras a través de la joya del gallo, deberías poder ver la punta 
del pivote. Esto le ayudará a saber en qué dirección debe moverlo. Si le cuesta ver el 
pivote, mire la rueda de escape en su conjunto y probablemente se dará cuenta de que 


puede parecer que está inclinada o que no está nivelada con la placa principal. 
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Una vez que el pivote esté seguro en el orificio de la joya, mantenga la sonda en la 
parte superior del gallo. Esto ayudará a evitar que el pivote salte fuera de la joya. 

Coge el tornillo adecuado para el grifo con la pinza de la mano derecha y acopla el 
tornillo en el grifo. Apriétalo con un destornillador de tamaño adecuado, mientras 


mantienes la presión sobre el gallo con la sonda. 


6. Coloque el puente del tren en su posición, teniendo cuidado de localizar sus dos o 
tres clavijas fijas. De nuevo, utilizando la sonda de reparación de relojes de la misma 
manera que antes, aplique una ligera presión en la parte superior del gallo. Esta vez, 


aplique la presión en la zona de la rueda central. 


IN 








Fig. 178: Localización del pivote de la rueda de escape en su orificio de la joya, 


utilizando una sonda de relojero y unas pinzas. 
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Fig. 179: Durante el tensado del tornillo, recuerde mantener una ligera tensión en el 


gallo de la rueda de escape con la sonda. 
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Fig. 180: Un mapa de la ubicación del puente y del pasador fijo del grifo en la placa 


base. 
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Fig. 181: Coloque los pivotes en su orificio en el orden numerado. 


En primer lugar, localice el pivote de la rueda central, seguido del pivote de la tercera 
y la cuarta rueda, de nuevo mirando a través de los orificios de las joyas. 

Si realmente tiene problemas, baje la cabeza para poder ver directamente dentro del 
movimiento y podrá tener una visión más clara de las ruedas. También es posible que 
tenga que girar el movimiento para obtener una visión más clara de la rueda que está 
tratando de encajar en su agujero. 

Una vez que todos los pivotes estén encajados en sus agujeros, no tenga la tentación 
de levantar la sonda del reloj, ya que los pivotes que acaba de encajar podrían saltar de 
sus agujeros. Manténgalo en su sitio hasta que los tornillos estén todos encajados en el 


puente del tren. 


Consejo: Cuando apriete por primera vez los tornillos de un tren/escape o de un grifo de 


paletas o de un puente, es una buena idea tensarlos ligeramente. A continuación, coja 
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un soplador o un fuelle de relojero y dispare una ráfaga de aire a la rueda de escape. Si 
todo va bien, la rueda de escape debería girar libremente durante unos cinco segundos 
y detenerse gradualmente. Si la rueda no se mueve, mire el orificio de la joya, ya que 
uno de los pivotes puede haberse salido de su orificio, pero como los tornillos sólo 
estaban ligeramente apretados, es de esperar que esto haya evitado que se salga. Si 


todo está bien, apriete por última vez las cabezas de los tornillos para que queden bien 


apretadas. No querrás que un tornillo se afloje más tarde y estropee el trabajo. 





Fig. 182: Vuelva a colocar los tornillos del puente del tren (1). Coloque el cañón (2) 


debajo de la rueda central. No se olvide de colocar el tornillo del perno (3). 


7. Coloque el cañón en el reloj, asegurándose de que el orificio de su eje esté orientado 
hacia arriba. Este es el agujero en el que encaja el tornillo del trinquete. Verá que tiene 
que meter el barrilete debajo de la rueda central para encajarlo en su hueco. Coloque el 


tornillo de carraca en su orificio. Normalmente, éste se encuentra justo a la derecha del 
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recorte en forma de "T" junto al cañón. Vuelva a colocar el puente del cañón en la placa 


principal y vuelva a colocar los tornillos. 


Consejo: Es una buena práctica mirar la longitud de los tornillos del tren y del puente 
del cañón, ya que uno o dos de ellos pueden ser más cortos que los demás. Si este es el 
caso, normalmente se colocan a ambos lados del tornillo del cerrojo. Si no toma nota de 
la longitud de los tornillos, un día puede romper o estropear una palanca o una rueda. 
En caso de duda, mira siempre en el lado opuesto y comprueba si el tornillo sobresale 


demasiado de su agujero. 














Fig. 183: Vuelva a colocar el engranaje de bobinado en el orden numerado. 
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Fig. 184: Vuelva a colocar el trabajo sin llave y el trabajo de movimiento en el orden 


numerado. 


8. Montar la corona superior, recordando montar primero su casquillo (pequeña rosca 
de acero). 9. Vuelva a colocar el tornillo de la corona superior. Este será uno de los dos 
tornillos grandes, pero con la rosca más corta a la izquierda (a veces indicado por tres 


ranuras en la cabeza del tornillo). 


9. Dé la vuelta al reloj y coloque el piñón de cañón, seguido de la rueda de minutos y las 


ruedas de ajuste intermedias. Coloque el piñón de la cuerda y el embrague deslizante. 
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Deslice el vástago de la cuerda en la placa principal y coloque el embrague y el piñón de 
la cuerda en ella. Coloque la pieza del cerrojo, seguida del resto del trabajo sin llave de 


la misma manera que se mencionó anteriormente en la sección de trabajo sin llave. 


10. Debería poder dar cuerda al reloj ahora que el trabajo sin llave está instalado. Si todo 
va bien, las ruedas girarán libremente. Al detenerse, las ruedas deberían dar unas 
cuantas vueltas. Si no lo hacen, es posible que tenga que volver a limpiar el reloj o que 


tenga un pivote doblado. 

















Fig. 185: Vuelva a colocar el muelle de la barra de retorno, idealmente en una bolsa de 


plástico para evitar que se escape. 
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Fig. 186: Vuelva a colocar la placa de cubierta. Vuelva a colocar su tornillo (2). La garra 
del muelle del cerrojo estará ahora apoyada sobre la pluma de la pieza del cerrojo, 
como se muestra en (A1). Tire de la garra del muelle hacia atrás con unas pinzas (A), de 


modo que quede debajo de la pluma de la pieza del cerrojo, como se muestra en (4). 
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Fig. 187: Vuelva a colocar las paletas y su puente utilizando una sonda de relojero para 


ayudar a localizar el pivote superior en la joya del puente de la paleta. Fije el puente 


con sus tornillos. 


11. Vuelva a montar las paletas de la misma manera que ha montado el puente del tren, 


y a continuación sustituya el volante. 
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PARTE Ill: MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE 
UN RELOJ) 


29. MANTENIMIENTO DE UN RELOJ) 


Los relojes mecánicos, por término medio, necesitan una revisión cada cinco u ocho 
años. Esto significa que hay que desmontar completamente el reloj hasta sus 
componentes básicos desmontables (que pueden ser sesenta o más piezas en un reloj 
básico). Por eso se desmonta el reloj por etapas: para poder identificar fácilmente esos 
componentes y volver a colocarlos en el lugar correcto. Es importante que el 
mantenimiento sea lo más sencillo posible. Si tuviera que limpiar cada pieza por 
separado, tardaría días en limpiar un reloj. 

También es imprescindible que entienda perfectamente cómo funciona un reloj en su 
conjunto. Esto significa que debe ser capaz de desmenuzar todas las piezas y, a 
continuación, clasificarlas fácilmente en sus respectivos grupos: trabajo sin llave, 


trabajo de movimiento, tren de engranajes, escape y engranajes de cuerda. 


Consejo: si no tienes acceso a un mentor, te recomiendo encarecidamente que tomes 
fotos detalladas del reloj en cada etapa mientras lo desmontas. De este modo, tendrá 
algo a lo que recurrir si se queda atascado. Sin embargo, esto no es algo de lo que deba 
depender en el futuro. A medida que vaya avanzando en el libro y practique más, verá 


que cada vez necesita mirar menos las fotos. Así sabrá que está progresando. 


CONTROLES PREVIOS AL SERVICIO 





Las razones más comunes para que un reloj mecánico se detenga son: 


- Aire húmedo/humedad que satura el movimiento, causando óxido o lavando el 
aceite 

- Un tornillo que se suelta y se atasca en el tren de engranajes 

- La caída del reloj, causando daños en uno de los componentes 


- Un muelle roto 
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Por eso un buen reparador de relojes debe ser un detective, ya que cada reloj es la 
escena de un crimen (yo lo llamo HCSI - Horological Crime Scene Investigation). Debe 
inspeccionar la escena e identificar al autor, antes de limpiar el desorden con rapidez y 
eficacia. 

Esto puede parecer una tarea laboriosa y, obviamente, le llevará más tiempo reparar 
un reloj. Sin embargo, le aseguro que, a la larga, le ahorrará tiempo y una pequeña 
cantidad de tirones de pelo, ya que seguramente tendrá menos trabajos de vuelta para 
arreglar. Siempre debe encontrar la avería en primer lugar, porque si acaba de limpiar 
un reloj antes de hacer la reparación, las piezas pronto se contaminarán con pequeños 


pelos, suciedad o polvo del aire de su taller, o puede manchar el aceite recién aplicado. 


Interrogar al propietario del reloj 


La primera persona a la que debe acudir es el propietario del reloj: pregúntele por la 
naturaleza del problema y por la fecha en que empezó a funcionar mal. Es posible que 
le hagan sangrar los oídos mientras le cuentan la historia del reloj y de su familia. 
Siempre hay una pequeña información, del tipo 'acabó en el suelo" o "fui a nadar", que 
hará saltar inmediatamente las alarmas. Esto le ayudará a identificar rápidamente la 
causa de los problemas y le ahorrará tiempo a la hora de comprobar cada pieza. 

Si el reloj es una compra nueva sin ningún tipo de historial, tendrá que llevar a cabo 
una investigación exhaustiva para tratar de identificar los problemas. Normalmente, 
uno de cada cuatro relojes esconde algún tipo de problema, así que si piensas "lo limpio 
y ya está", ¡vas a estar muy ocupado en el futuro arreglando devoluciones! 

La frase clásica que escucho de los estudiantes es "No puedo entenderlo... 
¡funcionaba perfectamente después de limpiarlo!"Lo que sucede en realidad es que el 
reloj limpio funciona mejor de lo normal debido a que está limpio y recién aceitado, 
superando así cualquier fallo - hasta que, por supuesto, las propiedades del aceite 
cambian muy ligeramente después de ser trabajado y el reloj comienza a funcionar más 


normalmente, cuando el fallo vuelve a surgir. 


Inspeccionar el exterior del reloj 


Inspeccione el reloj antes de sacar el movimiento de su caja. Compruebe si el reloj da 
cuerda y las manecillas se ajustan correctamente; si no lo hacen, puede tratarse de algo 
tan sencillo como una corona de cuerda doblada o el temido óxido. A continuación, 
mire la esfera, ya que cualquier daño causado por el agua será evidente. Normalmente, 
esto se ve en el cristal: busque opacidad (nubosidad), o el chapado decorativo de las 
agujas puede haberse decapado o descolorido. La pintura luminosa también puede 


estar afectada. La esfera puede estar claramente descolorida, o la pintura puede 
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desprenderse y atascar las agujas. Y lo que es más obvio, puede que una manecilla se 


haya soltado o que uno o varios de los marcadores de la esfera se hayan desprendido. 


Precaución antes de abrir la caja 


Si está manipulando un reloj de un cliente o de un amigo, siempre es una buena idea 
comprobar que la parte trasera del reloj no ha sido rayada previamente. Si es así, señale 
estos arañazos, ya que la gente es muy rápida a la hora de echar la culpa, incluso los 
mejores amigos. Los propietarios tienden a tener recuerdos rosados de su reloj antes 
de entregárselo a usted. Puede ser aconsejable tomar fotos de la caja antes de 
comenzar el desmontaje, ya que a menudo están indexadas por tiempo (pueden 
coincidir con las fotos de las vacaciones con fechas y horas). 

Al abrir el reloj, examine el movimiento y busque cualquier orificio en la placa que 
deba contener tornillos; lo más habitual es que se haya soltado uno de los tornillos de 
sujeción de la caja. Si hay piezas sueltas, tenga cuidado de no perderlas al sacar el 
movimiento; aquí es donde el consejo de utilizar el centro del banco y un delantal es 


especialmente útil. 


Cuidado de la esfera 


Retire las agujas, asegurándose de utilizar un protector de esfera. Retire la esfera y 
colóquela en una caja para guardarla. Las esferas se marcan muy fácilmente y son muy 
caras de reparar o sustituir. Además, es lo primero que vemos en un reloj, por lo que 


recomiendo encarecidamente el uso de protectores para los dedos al retirar la esfera. 


Estado del aceite 


Vuelva a montar la tija y coloque el movimiento en un soporte para movimientos. 
Compruebe el estado general del movimiento, prestando atención al estado del aceite. 
¿Se ha secado el aceite o parece sucio? Si parece seco, intente aplicar un poco de aceite 
alos pivotes y vea si puede hacer que el reloj vuelva a la vida. 

Tenga en cuenta que no puede dejar un reloj con aceite nuevo sobre el viejo: la 
aplicación de aceite nuevo sólo tiene fines de diagnóstico, y el reloj seguirá necesitando 


un mantenimiento si el aceite viejo está seco y/o sucio. 


Estado de la rueda de balance 


Compruebe el estado del muelle del volante. Busque indicios de que ha sido mal 
ajustado por un reparador anterior (o atacado por un propietario demasiado curioso): si 
se mira de lado, debe parecer plano y estar paralelo al aro del volante. Mirando hacia 
abajo, debe estar centrado en el volante. Al soplar el volante con el fuelle de un 


relojero, el volante debe oscilar bien y no tener ningún movimiento. El borde del 
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volante también debe ser verdadero, plano y redondo. Agarre con cuidado y suavidad el 
volante por uno de sus cruces (brazos) y muévalo hacia arriba y hacia abajo para ver la 
sacudida final del volante: ésta no debe superar los 0,05 mm. (Esto puede parecer una 
medida extraordinariamente pequeña, y lo es: el uso de un micrómetro permite ver lo 
pequeña que es esta medida - esto se discute más adelante en el libro). 

El movimiento final, como debe recordar, es el juego que tiene la balanza entre sus 
piedras finales. Si la holgura es excesiva, es posible que haya que cambiar el 
pentagrama del volante, ya que esto afectará al mantenimiento de la hora. Por otra 
parte, si el reloj tiene cojinetes resistentes a los golpes en el volante, existe la 
posibilidad de que el ajuste inferior se haya salido debido a una caída. Es posible que 


quiera comprobarlo antes de salir corriendo a sustituir el volante o su pentagrama. 


Acción de escape y seguridad 


Esta es probablemente una de las áreas más olvidadas de un reloj por muchos de mis 
colegas reparadores de relojes. Para comprobar las holguras necesitará un cristal de ojo 


muy fuerte (x12 o más) - idealmente, un microscopio x40 es la mejor opción. 


Sacudida de pasadores por impulso 
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Fig. 188: Sacudida del pasador de impulso (se ha retirado el pasador de protección 
para mayor claridad), mostrando la holgura entre el pasador de impulso cuando está 


en la muesca de la paleta. 


El movimiento del pasador de impulso es la cantidad de juego del pasador de impulso 
cuando está en la muesca de la horquilla de la paleta. Para comprobarlo, lleve el volante 
del reloj a la posición de reposo y manténgalo quieto, con su dedo aplicando sólo una 
ligera presión. Tome un par de pinzas, coja el brazo de la palanca y muévalo 
suavemente. Sienta la holgura entre el pasador de impulso y la muesca de la horquilla 
de la paleta; no podrá verla, ya que la holgura suele estar ajustada a 0,01 mm, si es 


mayor, significa que las paletas están desgastadas. Por otra parte, si no hay juego entre 
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las dos, esto indicaría que la horquilla de la paleta está doblada. En cualquier caso, esto 


significa que las paletas necesitan ser reemplazadas. 


Espacio libre de la bocina y del pasador de impulso 
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Fig. 189: Sacudida del claxon: funcionamiento normal con la palanca de la paleta 


apoyada en el perno de la banca. 


Esto es cuando el pasador de impulso pasa por los cuernos de las paletas y es la holgura 
entre ellos. Para comprobarlo, hay que girar el volante hasta colocarlo de forma que el 
pasador de impulso quede alineado con el cuerno de la paleta izquierda o derecha. 
Manténgalo en esa posición. A continuación, con un par de pinzas, sujete ligeramente el 


brazo de la palanca de paletas y dé a las paletas un movimiento a la izquierda o a la 
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derecha para comprobar la holgura. La cantidad de holgura no es vital, siempre y 
cuando la cantidad sea igual tanto en el cuerno izquierdo como en el derecho. Es 
posible que no vea este movimiento, pero debería sentirlo: si hay una diferencia notable 
entre las dos bocinas, compruebe el pasador bancario del lado que no está bien, ya que 
puede estar doblado. Si no es el caso, puede ser que el propio cuerno de la paleta esté 
doblado. 
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Fig. 190: Sacudida del cuerno, mostrando la holgura entre el pasador de impulso y los 


cuernos de la palanca de la paleta. 


Juego entre el pasador de protección y el rodillo 


300 

















Fig. 191: Sacudida del pasador de protección; la holgura entre el pasador de impulso y 


el rodillo de seguridad. 


Es la distancia entre el pasador de seguridad y el rodillo de seguridad, cuando el volante 
está aproximadamente a 53 grados a la izquierda o a la derecha de su posición de 
reposo. Para comprobarlo, tendrá que girar el volante aproximadamente un cuarto de 
vuelta a la izquierda O a la derecha, según el lado que esté comprobando. Manténgala 
inmóvil. Utilice la punta de sus pinzas para mover las paletas a la izquierda y a la 
derecha para ver o sentir la holgura. Debe ser igual en ambos lados. 

Si no es así, puede deberse a que los pasadores bancarios estén doblados, a que la 


palanca de la paleta esté doblada o, más comúnmente, a que el pasador de protección 
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esté doblado. El más sencillo de ajustar es el pasador de protección: basta con 
enderezar el pasador de protección con unas pinzas. El método más fácil es utilizar un 
microscopio, y esto se hace mejor cuando las paletas están en el reloj, ya que todo está 
en ángulo recto entre sí. Si lo hace a ojo, una ilusión óptica puede provocar un error en 


el enderezamiento. 
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Fig. 192: Las imágenes 1 y 2 muestran la cantidad de espacio libre que debe buscar al 


mover las paletas. 


Sacudida final o lateral del tren de engranajes 


Al retirar los puentes y los gallos del reloj, primero debe comprobar el movimiento final 
del volante/paletas/tren de engranajes y el barrilete. Para aclarar esto, usted está 
mirando el movimiento ascendente y descendente del árbol en las placas. 

Para comprobarlo, sujete ligeramente el eje con unas pinzas finas y muévalo. Este 


movimiento del volante, las paletas y la rueda de escape suele ser de unos 0,06 mm. Si 
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son un poco más o menos, pero más o menos iguales, debería estar bien. A modo de 
guía, la tercera y la cuarta rueda suelen tener un movimiento de entre 0,08 mm y 0,10 
mm. La rueda central y el barril tienen un movimiento entre 0,08mm y 0,12mm. 

También debe comprobar la holgura lateral de cada joya y cojinete que agarra el eje, 
ya que esto le mostrará si hay algún desgaste en la joya o el pivote. No debería ser 
superior a 0,01 mm. De nuevo, puede sentir este movimiento en lugar de medirlo. 

Si alguna de las ruedas o paletas tiene una vibración final excesiva o no la tiene, sólo 
puede ajustarse con el uso de una herramienta de joyería de relojero. Si el volante tiene 
una vibración excesiva en los extremos, sólo se puede rectificar sustituyendo la varilla 
del volante o sustituyendo todo el volante. 

Como comprobación separada, si tiene alguna sospecha sobre alguna de las ruedas, 
debería volver a colocar la rueda sospechosa en los platos por sí sola y darle un golpe 
con fuelle de relojero. Compruebe si gira libremente. Si no lo hace, puede deberse a un 


pivote doblado o a una sacudida final demasiado pequeña. 
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Estado de los dientes y pivotes 
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Fig. 193: Herramienta de joyería de relojero, utilizada para ajustar la altura de las joyas 











en una placa o puente, con el fin de ajustar la cantidad de movimiento final que tiene 


una rueda en el reloj. 


A medida que se retira cada rueda, observe cada uno de sus pivotes. Esto debe ser igual 
para todas las ruedas/paletas/barriles y la rueda de equilibrio. Todos los pivotes deben 
estar paralelos, tener un gran brillo y no tener manchas ni marcas. Si no lo están, habrá 
que sustituir esa pieza. También se pueden renovar reduciendo el diámetro del pivote. 


Así se eliminan todas las marcas. La superficie se vuelve a pulir con una herramienta 
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conocida como herramienta Jacot. Como esta acción habrá reducido el diámetro del 
pivote, la joya en la que gira el pivote también tendrá que ser sustituida por una más 
pequeña. Esto también requiere la herramienta de joyería. 

Al examinar los dientes de las ruedas, hay que buscar los que puedan estar rotos o 
doblados. Al examinar los piñones, sólo hay que buscar óxido. Si hay un ligero óxido en 
la superficie, a veces se puede limpiar con un rotulador de fibra de vidrio de relojero, 
simplemente pasándolo por los dientes. Este es un buen momento para buscar pelos 
que puedan estar enrollados alrededor de los dientes, ya que esta puede ser la razón 


por la que el reloj se detuvo. 


Consejo: Hay que tener cuidado con el bolígrafo de fibra de vidrio porque si las cerdas 
se rompen pueden clavarse en la piel, y éstas pueden ser tan irritantes como una espina 
de zarza clavada en el dedo. Por lo tanto, es mejor hacerlo en un trozo de papel y 


deshacerse de él poco después. 


La herramienta Jacot y la herramienta de joyería son herramientas muy caras 
(aproximadamente el precio de un televisor), y no son necesariamente algo que deba 
tener un principiante. Si tienes la suerte de tener un mentor, puede que tenga una que 


esté dispuesto a prestarte. 


Estado del muelle real 


Una vez extraído el muelle principal del cañón, debe observarlo bien, ya que la 
superficie debe estar libre de manchas o pliegues, y su espiral debe ser una curva 
elegante. En este momento puede pellizcar el muelle entre los dedos y pasar las yemas 
de los dedos por la superficie, cuando se puede sentir cualquier imperfección. Los 
muelles modernos de metal blanco tendrán una curva inversa, en la que el extremo del 
muelle gira en la dirección opuesta, mientras que los muelles más antiguos y azulados 
tienen la forma más esperada de una espiral gradual. 

Cuando se observa un muelle azulado antiguo hay que decidir si simplemente se ha 
cansado, ya que cuando estos muelles antiguos llegan al final de su vida útil la distancia 
de las espiras se hace más estrecha. Si dos tercios de las espiras están a menos de 30 4 
mm de distancia, entonces el muelle debe ser sustituido, preferiblemente por otro 
muelle pavonado. Si no puede encontrar un muelle azulado adecuado, coloque el 
equivalente moderno más cercano (la sustitución de muelles principales se trata en otra 


parte de este libro). 
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30. LIMPIEZA DE UN RELOJ 


En la mayoría de los relojes modernos con caja estanca sólo es necesario desengrasar 
las piezas del movimiento. Esto significa lavar el aceite viejo para poder aplicar aceite 
nuevo. Muchos relojeros de la "vieja escuela" utilizaban benceno o nafta pura. En la era 
moderna, se ha descubierto que ambos son perjudiciales para la salud si se inhalan. A 
menudo, los reparadores de relojes utilizan combustible para encendedores como 
sustituto moderno, ya que éste todavía contiene nafta. Sin embargo, muchos relojeros 
ignoran felizmente que el combustible para encendedores moderno está contaminado 
con una pequeña cantidad de aceite, lo que hace que el combustible para 
encendedores sea un desengrasante muy pobre. Quedarán partículas muy pequeñas de 
aceite en cualquier pieza que se intente limpiar con esta sustancia. Si aplica aceite a la 
superficie de cualquier cosa que haya sido lavada con combustible para encendedores, 
el aceite se habrá extendido al día siguiente. La única cosa para la que es bueno el 
combustible para encendedores es para limpiar muelles principales, e incluso entonces 
sólo cuando el combustible se aplica a un paño sin pelusa y se utiliza para limpiar el 
muelle. 

No se engañe pensando que lavar las piezas del reloj en desengrasante es una forma 
más rápida de limpiar un reloj. Se equivoca de plano en esta suposición. Tendría que 
manipular cada pieza y cepillarla mientras está en el desengrasante. Esto aumenta las 
posibilidades de que se pierda algo. Sin embargo, si tiene poco espacio y no tiene sitio 
para una máquina de limpieza de relojes o una cuba de ultrasonidos, ésta suele ser la 


única manera de limpiar un reloj. 


Advertencia: Cuando utilices desengrasantes debes hacerlo en un área bien ventilada y 
mantenerlos alejados de los plásticos, como el fregadero de plástico o los recipientes 
de almacenamiento, ya que algunas marcas de desengrasantes pueden derretirlos o 
decolorarlos. La mayoría de los desengrasantes son altamente inflamables, por lo que 


recomiendo mantenerlos alejados de la luz solar directa. 


Para empezar, primero necesitarás un pequeño tarro de mermelada, como los que hay 
en los hoteles, o un tarro Kilner muy pequeño. Llénelo con un desengrasante para 
relojes (como Elma Spirol o Essence of Renata) y deje caer las piezas en el tarro para 
limpiarlas. Con un pincel de pelo de camello o similar, afloje la suciedad de la pieza del 
movimiento que va a lavar, prestando especial atención a los dientes de los 


piñones/ruedas. Después de sumergir las piezas en el desengrasante para relojes 
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durante unos minutos, séquelas con papel de seda y con unas cuantas bocanadas de un 


soplador o fuelle de reparación de relojes. 


Consejo: Recuerda que debes tener mucho cuidado con el desengrasante de tu banco, 


ya que puede afectar a cualquier material plástico con el que entre en contacto. 


Es una buena idea dar a los agujeros de las joyas una limpieza final utilizando madera de 
clavija afilada. Puede utilizar un cuchillo de relojero o una navaja Stanley para afilar el 
extremo de la madera de clavija hasta conseguir una forma gradual, similar a la de una 
lanza. Esto se utilizará para limpiar el sumidero de aceite en el agujero de la joya. La 
mejor manera de hacerlo es empapando el extremo en algún desengrasante y 
utilizándolo después para limpiar el orificio de la joya. Intente no forzar demasiado la 
madera de la clavija en un agujero de joya determinado (normalmente basta con media 
vuelta), ya que tiene tendencia a romperse en el agujero. No caiga en la tentación de 
utilizar uno de los pivotes de la rueda para empujar el trozo de clavija roto, ya que el 
pivote también se romperá con toda seguridad. Lo mejor es utilizar un viejo engrasador 
limado hasta obtener una forma cónica fina, y empujar el fragmento con él. Hay que 
tener especial cuidado con esto, ya que al empujar el clavijero roto se puede agrietar o 


romper la joya, o incluso empujarla. 


LIMPIEZA DEL VOLANTE Y DEL MUELLE 
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Fig. 194: Secado de un conjunto de balance después de la limpieza: (1) Fuelle de 
relojero. (2) Posición del dedo índice. (3) Tarro de esencias, comúnmente utilizado por 


los reparadores de relojes. (4) Pinzas sujetando el aro del volante. 


Con el volante y el grifo tumbados, recójalo por el agujero del grifo y meta todo el 
conjunto en un bote o tarro de esencia lleno de desengrasante para relojes. Después de 
un minuto, saque el conjunto del volante del desengrasante. De nuevo, recójalo por el 


orificio del volante y colóquelo en el banco. 


Coloque su dedo medio izquierdo en el extremo gordo del volante. Con las pinzas de 
la mano izquierda (como se ve en la Fig. 194), levante la rueda de balance, alejándola de 


la llave de balance 


Advertencia No tire del gallo más allá de 1 cm. Si lo hace, corre el riesgo de estirar el 


resorte de equilibrio, haciéndolo inutilizable. 
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Utilizando un soplador de relojería o un fuelle en la mano libre, sople ligeramente un 


chorro de aire en las bobinas del muelle para secarlo. 


Advertencia No sea demasiado enérgico con el hinchador, ya que hay muchas 


posibilidades de que las bobinas del muelle se enreden. 


Consejo: Una vez colocado el volante en el reloj, es posible que las espirales del muelle 
del volante se peguen entre sí, haciendo que el reloj gane tiempo. Si este es el caso, 
tendrá que volver a limpiar el conjunto del volante. Esto puede ser causado a veces por 
un desengrasante sucio o por aceite en la espiral. Si encuentra que las espirales siguen 
pegadas, existe la posibilidad de que esto sea causado por el magnetismo. Si tiene una 
brújula, agite la balanza o el reloj sobre ella. Si el puntero o la manecilla se mueven, el 
reloj se ha magnetizado. Para rectificar esto, necesitará un desmagnetizador de 


relojería. 


LIMPIEZA LIGERA/MEDIA 





Para una limpieza ligera o media necesitará algún tipo de líquido de limpieza horológica. 
Hay tres tipos principales: listo para usar, concentrado o ecológico. Los líquidos 
ecológicos son menos picantes que los otros dos, por lo que son ideales para usar en el 
hogar. También suelen ser mucho más respetuosos con el metal que se limpia. El único 
inconveniente es que tardan una eternidad en limpiar cualquier cosa. Si tiene poco 
tiempo, los de tipo listo para usar o concentrado son actualmente muy superiores. 

Una regla general es que cuanto más fuerte sea el olor, mejor limpiará, por lo que 
deberá utilizar estos líquidos en una zona bien ventilada. También necesitará un 
enjuague compatible que acompañe al líquido limpiador. No olvide comprobar, al 
comprar el limpiador y el enjuague, que son compatibles. En el momento de redactar 
este documento, algunos ejemplos de empresas que fabrican tanto líquidos de limpieza 
como de aclarado son Walker, Elma, LR y HP Storey. 

Tome tres frascos pequeños, uno lleno de limpiador y los otros dos llenos de 
enjuague. Se utilizan dos enjuagues porque, al pasar las piezas del limpiador al 
enjuague, parte del limpiador contaminará el enjuague. Esto significa que quedará un 
pequeño residuo de limpiador en la superficie de las piezas limpiadas. Al utilizar un 
segundo aclarado, las piezas quedarán libres de cualquier contaminante, lo que ayudará 
a evitar que el aceite se extienda. Si quieres, puedes añadir un cuarto bote. Éste 


contendría desengrasante como enjuague final. Una vez que saque las piezas del 
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enjuague final, utilice el método de secado para secar las piezas, y use un soplador o 


fuelle de relojero para secar el exceso. 


LIMPIEZA POR ULTRASONIDOS 























Fig. 195: Una unidad de ultrasonidos típica de joyería (1), llena de agua (2). (3) Un 
frasco lleno de líquido limpiador de relojes. (4) Un frasco lleno de enjuague para la 
limpieza de relojes (en el frasco hay un colador de té, utilizado para sostener cualquier 


pieza pequeña durante la limpieza). 


Normalmente, la limpieza por ultrasonidos consiste en un tanque de acero inoxidable 
lleno de un fluido. El tanque hace pasar ondas ultrasónicas a través del fluido y estas 
ondas aflojan las partículas de suciedad del objeto que se está limpiando. A veces 
tienen unidades de calentamiento para calentar el fluido. Los relojeros profesionales 
utilizan estas máquinas sólo con agua jabonosa (agua y detergente) para limpiar las 


cajas de los relojes. De este modo se garantiza que el movimiento limpiado no se 
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contamine con los detritos de la caja del reloj cuando se vuelva a montar, ya que las 
cajas y los brazaletes de los relojes son trampas de suciedad. 

Se pueden utilizar estas unidades para limpiar las piezas del movimiento del reloj, 
pero el problema de los ultrasonidos es que hay que cambiar constantemente el 
líquido. Otro problema es que la malla de la cesta que normalmente trae la máquina es 
demasiado grande, y la mayoría de las piezas del reloj caerán por los agujeros. Si se 
llena un tanque de ultrasonidos con agua, se pueden meter los pequeños tarros de 
cristal llenos de limpiador o enjuague en el agua, encender la máquina y las ondas 
penetrarán a través del cristal, limpiando las piezas dentro del tarro. 

Este método también funciona con las unidades de ultrasonidos más pequeñas y 
baratas que funcionan con pilas; no son tan potentes como las unidades profesionales, 
pero sin duda son mejores que nada, si tienes un presupuesto ajustado. Las piezas 
pueden secarse individualmente con el fuelle de su relojero. Alternativamente, se 
pueden secar colectivamente en una caja ligeramente llena de serrín de boj o de 
gránulos de secado como Maizorb. Esto absorberá los restos de enjuague que queden 


en las superficies del reloj. 
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CEPILLADO DE TIZA 














Fig. 196: (1) Cepillo de tiza de cuatro filas. (2) Tejido de reparador de relojes. (3) Tiza 


inglesa (la tiza francesa es muy polvorienta). 


El cepillado con tiza es un tratamiento de limpieza utilizado tradicionalmente para los 
relojes antiguos. Es conveniente utilizar este método si, tras la limpieza con productos 
químicos, las piezas del reloj siguen pareciendo un poco planas y sin brillo. Para ello se 
necesita un cepillo de limpieza de cuatro hileras de relojero con cerdas suaves, papel de 
periódico y un bloque de tiza francesa (que se puede comprar fácilmente en los 
proveedores de material de relojería). 

La técnica es sencilla. Sujete la pieza a limpiar en el periódico de forma que sus dedos 
no toquen la pieza a cepillar. Cargue el cepillo frotándolo sobre la superficie de un 
bloque de tiza. 

A continuación, cepille la pieza arrastrando el cepillo con tiza en un movimiento 
descendente, empezando por la parte superior de la pieza y saliendo por el papel. Esto 
tiene tres efectos: la tiza actúa como un abrasivo muy suave, puliendo la superficie de la 
pieza. En segundo lugar, la tiza actúa como un medio para la suciedad, impidiendo que 
ésta ensucie el cepillo. En tercer lugar, el papel actúa como un medio al que se 


transfiere la tiza sucia. No caiga en la tentación de frotar el casquillo hacia arriba y hacia 
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abajo, ya que esto impedirá que la suciedad se transfiera al papel y ennegrecerá el 
cepillo, anulando su efecto limpiador. 

Después del cepillado se recomienda volver a limpiar las piezas con un enjuague o 
desengrasante. De este modo, se asegurará de que no queden depósitos calcáreos en 


las piezas. Si este fuera el caso, los depósitos calcáreos podrían provocar desgaste. 


Consejo: Este método de limpieza es muy bueno para dar a las cajas de los relojes de 


plata y oro un ligero pulido. 


LIMPIEZA PROFESIONAL PROFUNDA 





La limpieza profunda se realiza con una máquina eléctrica de limpieza de relojes. Estas 
máquinas se utilizan en los talleres de relojería desde la década de 1940. Constan de tres 
o cuatro tarros, similares a los de café o té. El primer tarro se llena hasta la mitad con 
limpiador, y los otros dos/tres contienen la misma cantidad de agente de enjuague. Hay 
una especie de tarro metálico adicional con un calentador en su interior: es la cámara de 
secado. 

En cada frasco se coloca una cesta con el reloj desmontado, que se hace girar en el 
líquido mediante un motor eléctrico. La cesta se introduce primero en el limpiador y 
permanece allí durante unos seis minutos. La mayoría de los productos de limpieza 
ejercen algún tipo de acción detergente, por lo que los tarros están provistos de 
cuchillas metálicas para evitar la formación de espuma causada por la cavitación 
(movimiento de oscilación) del motor. 

A continuación, se saca la cesta del líquido limpiador y se hace girar durante 30 
segundos para eliminar el exceso de limpiador y no contaminar el enjuague. A 
continuación, la cesta se coloca en el enjuague y se gira durante 3-4 minutos, se saca y 
se hace girar de nuevo durante 30 segundos, y se coloca en el segundo enjuague, y así 
sucesivamente hasta que la cesta llega a la última cámara, la cámara de secado. Aquí, la 
cesta girará en aire caliente durante aproximadamente 3 minutos. A continuación, se 
eleva por encima de la cámara de secado y se hace girar durante otros 2 minutos hasta 


que la cesta se haya enfriado. 
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Fig. 197: Limpiador de relojes nacional de los años 60. (1) Uno de los tres frascos llenos 
de limpiador o enjuague. (2) Cámara de secado calentada. (3) La cesta que sostiene el 
movimiento del reloj desmontado. (4) Motor eléctrico. (1a) La cesta en el frasco 


durante un ciclo de limpieza. 


Consejo: Los líquidos de limpieza y aclarado (exactamente las mismas sustancias 
mencionadas anteriormente) sirven para un máximo de quince lavados, o hasta que 
empiecen a tener el color del ron especiado. En ese momento hay que sustituirlos, ya 
que se habrán contaminado mucho con aceite, que recubrirá la superficie de las placas y 
las joyas cuando la cesta salga del último aclarado; al cabo de una semana, 
aproximadamente, el aceite se extenderá. Es aconsejable mantener estos líquidos fuera 


de la luz solar directa, ya que la mayoría de ellos son muy combustibles. 
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En las máquinas de limpieza de relojes más antiguas y baratas, la cesta se mueve a 
mano de una jarra a otra. Esto significa que estas máquinas tienen que ser atendidas. 
Las máquinas más caras están totalmente automatizadas, lo que significa que tiene 
tiempo libre cuando se está limpiando un reloj, por lo que se puede preparar un 
segundo listo para la limpieza, o tiene tiempo para una taza de café. También vale la 
pena mencionar que algunos modelos de máquinas automáticas tienen una unidad 
ultrasónica incorporada que pasa ondas ultrasónicas a través del fluido para que se 


produzca una doble acción de limpieza. 





ce. e 
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Fig. 198: Máquina de limpieza de relojes L4R Tempo 400 totalmente automatizada con 
tres tarros de enjuague, un tarro de limpieza, ultrasonido opcional y unidad de 


calentamiento. 
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Consejo: Recuerde que estas máquinas también utilizan productos químicos nocivos, 


así que utilícelas siempre en zonas bien ventiladas. 


ELIMINACIÓN DE LOS LÍQUIDOS DE LIMPIEZA 





Algunos líquidos de limpieza deben eliminarse en el centro de reciclaje doméstico local; 
otros pueden verterse simplemente en el fregadero. Por lo tanto, es muy importante 
que leas las instrucciones de la etiqueta de cada líquido que utilices, para que lo 
elimines de la forma correcta. Si tiene alguna duda, póngase en contacto con el 
fabricante, que sin duda tendrá una hoja de "Salud y Seguridad" sobre los componentes 


activos de cada fluido. 


316 


31. ACEITE 


Ya se ha mencionado que el aceite para relojes sólo dura, por término medio, entre 
cinco y ocho años. Este tiempo medio es el que duran los aceites sintéticos modernos 
antes de empezar a deteriorarse o secarse. Sin embargo, usted no dejaría un aceite de 
cinco u ocho años en su coche, ¿verdad? En la antigua época de la reparación de relojes, 
se utilizaban comúnmente aceites de origen animal, como el aceite de ballena; estos 
tienen una vida útil superior, y eran menos propensos a "arrastrarse" o secarse en 
comparación con sus homólogos modernos. Esto se debe en parte al hecho de que 
estos aceites contienen ácidos grasos, que les ayudan a adherirse a la superficie que 
lubrican; además, la composición del aceite de ballena hace que actúe como una cera 
además de como un aceite, lo que le ayuda a permanecer en un lugar. Dicho esto, creo 
que es bastante injusto para las pobres ballenas. Así que tenemos que conformarnos 
con lo que tenemos, y con razón. 

En la reparación de relojes utilizamos cantidades minúsculas de aceite, a diferencia de 
los coches que funcionan en un baño de aceite. Los relojes sólo necesitan cantidades 
muy pequeñas de aceite en lugares muy específicos/precisos. La mayoría de los 
engranajes de los relojes giran muy lentamente, con un alto par de torsión, o tienen 
muy poco par de torsión y giran muy rápido, con poca energía para mantenerlos en 
movimiento. Esto significa que hay que aplicar diferentes tipos de aceite a diferentes 
partes del reloj, dependiendo de estos factores. La cantidad de aceite que se utiliza en 
un reloj es ínfima, pero esta pequeña cantidad se distribuye a todos los pivotes de 
ambos lados del reloj. La grasa se aplica al muelle real y a las partes deslizantes del 
trabajo sin llave. 

Hay muchos tipos diferentes de aceite en el mercado, y la simple elección de qué 
lubricación utilizar puede resultar muy confusa, por no hablar de cuál es la mejor. 
Algunas personas utilizan un solo tipo de aceite, pero en mi opinión es una práctica muy 
mala, y es mejor dejarla para los reparadores de relojes del siglo XIX. Se puede utilizar 
tres aceites y tal vez una o dos grasas, aunque cuando se compran los aceites, no se 
necesitan más de 2 ml de cualquier tipo, y esto durará años, incluso para un profesional. 

Evaluaré los aceites que necesitarás para el tipo de persona que crees que eres, de 


entre tres grupos básicos: 


Aficionado: El coleccionista, el comerciante o el manitas. 


317 


Aficionado: La persona que arregla los relojes por diversión para los amigos, la familia y 
por un poco de dinero. 


Aspirante a profesional: La persona que desea dedicarse a la reparación de relojes. 
Los aceites necesarios para cada categoría son los siguientes: 


Aficionado: 

Aceite ligero (rueda de escape/tercera rueda/cuarta rueda/pivotes de equilibrio): 
Moebius 9010 

Aceite pesado (rueda central/barra/barra/trabajo de movimiento): Moebius HP 1300, o 
Moebius D5 

Aceite para paletas: Moebius 941/2 

Trabajo sin llave: Grasa Moebius 8301, o D5 si tiene un presupuesto ajustado 


Muelle: Grasa Moebius 8200 


Con esta selección de aceites se puede lograr la más básica de las reparaciones de 


relojes. 


Amateur: 

Aceite ligero (rueda de escape/tercera rueda/cuarta rueda/pivotes de equilibrio): 
Moebius 9010 

Aceite pesado (rueda central/barril/trabajo de movimiento): Moebius HP 1300 o 
Moebius D5 

Aceite para paletas: Moebius 941/2 y Moebius 9415 grasa para paletas (para relojes de 
batido rápido de más de 19.800bph) 

Muelle: Grasa Moebius 8200 


Trabajo sin llave y corona superior: Grasa Moebius 8301 


Aspirante a profesional: 

Aceite ligero (rueda de escape/cuarta rueda/pivotes de equilibrio): 

Moebius 9010 

Aceite medio: Moebius HP 500 

Aceite pesado (rueda central/barril/trabajo de movimiento): Moebius HP 1300 o 
Moebius D5 

Grasa para ruedas de cañón: Moebius 9501 

Trabajo sin llave y grasa de la corona superior y de la palanca del cronógrafo: Moebius 
9504 


Tratamiento de la rueda de escape/paletas y piedras finales: 
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Fixodrop 8941 
Aceite para paletas: Moebius 941/2 y Moebius 9415 grasa para paletas (para relojes de 
batido rápido de más de 19.800bph) 


Grasa para muelles: Moebius 8200 


Todos los aceites y grasas mencionados los utilizo actualmente o los he utilizado en el 
pasado, pero ciertamente no son los únicos que se pueden utilizar. Si habla con sus 
colegas reparadores de relojes, todos tendrán su propia elección de aceite/grasa, y no 
soy yo quien debe decir que su manera es incorrecta. Todo lo que puedo decir con 
seguridad es que no se ponga nervioso al experimentar con nuevos aceites/grasas, ya 
que un aceite/grasa favorito a menudo pasa de moda y la calidad parece disminuir. Mi 
consejo es utilizar siempre lo que recomiendan los fabricantes de relojes. Si puede, 
obtenga la hoja de datos del fabricante del movimiento, ya que incluso ellos utilizan 


diferentes aceites en el mismo movimiento. 

















Fig. 199: Aceiteras para relojes: (1) Aceitera ergonómica Bergeon grande. (2) Aceitera 
ergonómica roja superfina. (3) Aceitera básica (se puede ver que la punta está mal 


formada). (4) Aceitera rota convertida en pinza. 
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LAS HERRAMIENTAS: OILERS 





Las aceiteras se venden normalmente en juegos de cuatro o cinco unidades. Los 
mejores juegos económicos son los de Bergeon y ASF Swiss. Si el presupuesto es muy 
limitado, se puede conformar con una sola aceitera negra llamada "tres en uno" 
(también fabricada por Bergeon). Esta aceitera tiene en realidad tres cuchillas para el 
mismo mango. Las aceiteras que acabo de mencionar suelen necesitar algún tipo de 
ajuste para que funcionen, pero si el dinero no es problema, puedo recomendar 
encarecidamente el juego de aceiteras ergonómicas de Bergeon. Cuestan unas siete 
veces más que las otras aceiteras y siguen siendo tan frágiles como las más baratas, 
pero están listas para usar en cuanto las recibes en casa. 

Si tu aceitera parece rota cuando la compras, probablemente no lo esté. Saca el 
extremo metálico del plástico y dale la vuelta, ya que los fabricantes introducen la aguja 
en el mango al revés para protegerla (esto suele ocurrir con las aceiteras más baratas). 
Otra cosa que hay que tener en cuenta sobre las más baratas es que a menudo vienen 
con tres cuchillas de repuesto por aceitera, dentro del mango. A menudo hay que 
sacarlas con un trozo de madera afilada o con unas pinzas. 

Para utilizar el aceitador, coloque la punta de la aguja dentro y fuera de un charco de 
aceite. Así se cargará con una pequeña cantidad de aceite. Para aplicar este aceite al 
pivote de un reloj, el aceitador debe acercarse al pivote y a su sumidero de aceite en un 
ángulo casi recto. Para transferir el aceite debe tocar con precisión el lado del pivote y 


el fondo del sumidero de aceite. 


Prueba de la aceitera: Antes de usar su nueva aceitera, siempre es una buena idea jugar 
con ella para ver si funciona como se supone que debe hacerlo. Es habitual que la 
aceitera más barata no funcione nunca como debería, y que haya que hacer alguna 


modificación para que funcione como uno espera. 


Afilar la aceitera: La forma ideal del extremo de una aceitera (en mi opinión) es similar a 
la de la hoja de un destornillador con el extremo curvado. Las aceiteras más baratas 
tienden a parecer que tienen un nabo pegado en su extremo. Mi consejo es aplanar los 
lados del nabo, igual que afilarías la hoja de tu destornillador. Utilice una piedra de 
diamante o de aceite, pero recuerde que debe formar la punta en un punto afilado, ya 
que esto ayudará a que el aceite se transfiera del engrasador al pivote o a la piedra final. 


Con el tiempo, el aceitador se embotará con el uso y será necesario afilarlo. 
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Almacenar el aceite 


Hay muchos tipos de aceiteras, algunas más caras que otras. Lo ideal es tener una tapa 
distinta para cada aceitera, a fin de mantener el aceite libre de contaminantes. Algunos 
aceites se utilizan más que otros, y esto ayudará a mantenerlos frescos durante más 
tiempo. Hay que tener en cuenta que los aceites de reloj han sido altamente refinados 
para estar lo más libres de impurezas posible: esto los hace muy caros, y sólo son 


buenos si se mantienen limpios. 


Uso y aplicación del aceite 


No caiga nunca en la tentación de utilizar el aceite directamente de la botella: es tan 
malo como "mojar dos veces" las patatas fritas en una salsa que se comparte con los 
amigos. Por este motivo, debes dispensar una cantidad muy pequeña de aceite en una 
taza de aceite y utilizarla para aplicar a los relojes que estás limpiando. En realidad es 
una tarea bastante difícil sacar el aceite de la botella en primer lugar. Sugiero utilizar un 
bastoncillo de algodón (sin el bastoncillo) para transferir el aceite de la botella a la taza. 
Si se corta el bastoncillo por la mitad, se puede guardar en el recipiente en el que viene 
la botella, evitando así cualquier contaminación de aceite a aceite. Este aceite debe 
cambiarse normalmente una vez a la semana para mantener sus aceites libres de polvo 
y suciedad. Para ayudar a preservar la vida del aceite, lo mejor es guardar las botellas en 
una caja en el frigorífico (o en otro lugar fresco si su pareja se opone) hasta que se 


necesiten para dispensarlas. 
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Fig. 200: Almacenamiento de aceite. (1) Recipientes de aceite individuales. (2) Olla de 


aceite tres en uno. (3) Soporte para tres ollas de aceite con tapas separadas. 


Consejo: La mejor práctica sería utilizar una aceitera distinta para los diferentes grados 
de aceite para evitar la contaminación cruzada de uno a otro. También se puede limpiar 
la punta de la aceitera empujándola en un poco de médula de saúco o madera de rey 
antes de utilizar un grado diferente de aceite. También hay un bloque de poliestireno 
(bloque de limpieza de espuma Bergeon 7011-BM) que parece ser más popular en estos 
días. Todo esto se puede conseguir en todos los proveedores de material, o a través de 


Internet. 


El control de la cantidad de aceite recogida por el engrasador puede hacerse, en primer 
lugar, cambiando el tamaño del engrasador que se utiliza y, en segundo lugar, 
cambiando la velocidad con la que se saca el aceite del recipiente. Así, si la punta de la 
aceitera se sumerge en la olla y la saca rápidamente, tomará una gran cantidad de 
aceite, pero si se sumerge lentamente, tomará sólo una pequeña cantidad de aceite. 

Si necesita una pequeña cantidad de aceite, por ejemplo al aplicar aceite a las piedras 
de paleta, puede limpiar la aceitera en uno de sus dedos y todavía habrá suficiente 


aceite para aplicar a algo como las piedras de paleta. 


Cosas que hay que tener en cuenta al engrasar las joyas: Debe haber un anillo claro de 
aceite alrededor del pivote. Lo ideal es que sea aproximadamente un tercio de la 
capacidad del depósito de aceite. El aceite sólo debe ser visible, con un ligero anillo de 
aceite alrededor del pivote (no un charco de aceite), y sin aceite en la superficie plana 


superior alrededor del sumidero de aceite o en la parte superior del pivote. 


Consejo: Si ha manchado el aceite, no tenga la tentación de utilizar Rodico para 
remediar la situación, aunque el producto esté recomendado para ello. He comprobado 
que nunca funciona como solución a largo plazo, ya que el aceite parece seguir 
extendiéndose después de unas dos semanas. Para una mejor práctica, recomiendo 
desengrasar las piezas y volver a engrasarlas. He probado todos los atajos y ninguno de 
ellos funciona, ya que el aceite siempre se extiende. Si tiene tendencia a que el aceite 
quede en la superficie plana de la joya al aplicarlo, pruebe a limpiar un lado de la 
aceitera y a utilizar este lado en la superficie plana. Esto significa que tal vez tenga que 
volver a aplicarlo más de una vez, pero hay menos posibilidades de que el aceite llegue 


a donde no quiere. 
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Fig. 201: Joya correctamente aceitada (3). (1) Pivote, y (2) la cantidad de aceite 


alrededor del pivote. (2a) Un vistazo más de cerca al aceite. 


ACEITAR UN RELOJ DESPUÉS DE LIMPIARLO 





El tren de engranajes 


Cañón y muelle: Aplique tres puntos grandes de grasa en el interior del cañón antes de 
colocar el muelle, y dé el mismo tratamiento a su tapa. Lo mejor es utilizar Moebius 
8200 (o Moebius D5 si tiene un presupuesto limitado). Antes de insertar el muelle 
principal, recuerde limpiar la superficie del muelle con desengrasante o combustible 


para encendedores utilizando un paño sin pelusas. 


Árbol del barril (primera rueda): Antes de montar el árbol en el cañón, aplique Moebius 
D5/HP1300/ en los dos hombros centrales. Coloque el árbol en el cilindro y luego 
coloque la tapa. A continuación, aplique una cantidad generosa de aceite 


(aproximadamente dos aplicaciones) en el hombro grande con la escuadra, para que 
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pueda ver el aceite. En el pivote más pequeño, aplique una pequeña cantidad de aceite. 
Hacemos esto porque el cojinete en el que se asienta el eje es muy fino, y hay una gran 
cantidad de presión debido al par del muelle real. Una gran cantidad de aceite sería 


expulsada. 

















Esquema 21: Engrase del cañón y su eje. (1) Tapón del cañón. (2) Cantidad aproximada 
de aceite que hay que poner en el tapón y en el interior del cañón. (3) Árbol del barril. 


(4) Coloque aquí el aceite Hp1800/D5. (5) Coloque el aceite Hp1800/D5 aquí. 


Hombro grande de la rueda central (segunda rueda): Antes de montar la rueda central 
en la placa principal, debe aplicar aceite MoebiusD5/9020 o HP 1300 en el hombro 
grande justo después del piñón. Es importante hacer esto ya que hay una alta 
probabilidad de que cuando se monte el piñón del cañón, el aceite pueda ser aspirado 
hacia el piñón del cañón, dejando el pivote de la rueda central seco si se aceita desde la 


placa frontal como un pivote convencional. 
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Fig. 202: Mesa de engrase para la placa superior: (1) Mobius 9010. (2) Mobius 9010. (3) 
Mobius Hp1300. (4) Mobius Hp1300. (5) Sin aceite. 


325 

















Fig. 203: Instrucciones de engrase de la placa base: (1) Mobius 9010. (2) Mobius 9010. 
(3) Mobius Hp1300. (4) Mobius Hp1300. (5) Sin aceite. (6) Mobius Hp1300. 


Tercera rueda: Se aplica a los dos pivotes de la parte trasera y delantera. Recomendaría 


utilizar Moebius 9010 para los relojes de pulsera de señora más pequeños. 


Cuarta rueda: Engrase los dos pivotes de ambos lados con Moebius 9010 en cualquier 


tamaño de reloj. 
La fuga 
Nota: Antes de seguir estas instrucciones, le recomiendo que lea primero la siguiente 


sección "Engrase detallado del escape". 


Rueda de escape (quinta rueda): Engrase los dos pivotes de ambos lados con Moebius 
9010 en cualquier tamaño de reloj. Si tiene Fixodrop 8941, recuerde tratar la rueda de 
escape antes de montarla en el reloj (no es un aceite, y aún así debe aplicarse aceite 


antes del montaje). 
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La rueda de escape es el único engranaje de un reloj que siempre tiene sus dientes 
lubricados. Esta se aplica a las caras de impulso de las paletas, que transfieren el aceite 
a la rueda de escape. 

El defecto de diseño del escape de palanca es que tiene fricción por deslizamiento 
debido a la transferencia de energía de la rueda de escape a las paletas. Para reducir 
esta fricción se necesita una pequeña cantidad de lubricación. La lubricación debe ser lo 
más fina posible para no causar lo que yo llamo "sticktion'" entre la rueda de escape y 
las paletas. La acción del escape debe ser un movimiento rápido para mantener la 
amplitud del equilibrio en el nivel deseado. La cantidad de aceite que se aplica a las 


paletas es increíblemente diminuta. 


Pivotes de paletas: En la horología moderna, los pivotes de las paletas se dejan siempre 
en seco. En los relojes de bolsillo o en los primeros relojes de pulsera fabricados antes 
de 1910, yo recomendaría utilizar una cantidad muy pequeña de aceite en los relojes de 


más de doce lignes. Utilice Moebius 9010 o Moebius 941. 


Piedras de paleta: Utilizar una pequeña cantidad de Moebius 941 O Moebius 9415, 
dependiendo de la velocidad del tren de engranajes. Aplicar en la cara de impulso de la 
piedra paleta de salida. Si tiene Fixodrop 8941, recuerde tratar las piedras de paleta 


antes de colocarlas en el reloj. 


Equilibrar los pivotes: Aplique Moebius 9010 a ambos pivotes. Si tiene un reloj antiguo 
con piedras finales fijas, trate las piedras finales con Fixodrop 8941 antes de colocarlas, 
ya que esto ayudará a retener el aceite. El aceite se aplica a la joya en el lado opuesto de 
la piedra del extremo directamente en los sumideros de aceite. Es necesario ayudar a 
que el aceite llegue a la piedra de extremo: para ello necesitará un aceitador roto y 
afilado en una punta cónica gradual. Introdúzcalo en el orificio del pivote para romper 
la tensión superficial del aceite, y verá cómo el aceite desaparece ante sus ojos. Para 
comprobar la cantidad de aceite, mire a través de la piedra del extremo en un ligero 
ángulo y podrá ver un claro anillo de aceite. Éste debe cubrir entre el 50 y el 70% de la 
superficie de la piedra final. 

Para engrasar los rodamientos resistentes a los golpes, se utiliza la misma cantidad 
de aceite, pero esta vez el aceite se aplica directamente a la piedra final. Cualquier 
residuo que quede en el engrasador se aplica en el orificio de la joya del chatón (esto se 


explica con más detalle en el capítulo sobre "Limpieza y engrase de un Incabloc””). 
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Fig. 204: Imagen 1: Piedra de extremo fijo. Imagen 2: Tornillos de retención. 














Fig. 205: Imagen 1: La cantidad de aceite necesaria en la piedra final. Imagen 2: 


Orificios de unión. Imagen 3: Joya del bastón de mando. 
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Fig. 206: Aplique grasa en todos los puntos resaltados del trabajo sin llave. 


Trabajo sin llave 


Hombro del tornillo del cerrojo: No olvide colocar el tornillo del perno en la placa 
principal antes de montar el puente del cañón. Aplique una pequeña cantidad de aceite 


en su hombro justo por encima de la rosca del tornillo. Utilice Moebius HP1300/D5. 


Garra del muelle del tornillo y pasador del tornillo: Utilice Moebius 9504 y aplíquelo 
con moderación. Me gusta esta grasa porque es azul cuando se aplica, y después de un 
mes se vuelve blanca, lo que hace que sea muy fácil de aplicar, ya que casi se puede 
pintar en las piezas que se lubrican. También puede utilizar cantidades muy pequeñas 


de Moebius HP1300/D5/8301. 


Barra de retorno: Engrasar donde la pieza del perno empuja sobre ella, y donde el 
muelle de la barra de retorno empuja sobre ella. Utilice Moebius 9504/D5; debe 
aplicarse con moderación. Engrase el poste sobre el que gira la barra de retorno, 


utilizando Moebius HP1300/D5/8301. 


Embrague deslizante y piñón de bobinado: Utilizar Moebius 9504. Aplíquelo con 
moderación entre los dientes en forma de sierra que se acoplan. También hay que 
aplicar una pequeña cantidad de lubricante en la parte del piñón de bobinado que roza 


con la placa. Ponga tres pequeños puntos de lubricación en los dientes del piñón de 
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bobinado que se acoplan con la corona superior. (Como alternativa, utilice Moebius 
8301/D5/ KT22). 


Vástago de bobinado: Aplique Moebius 9504 con moderación al 
pivote/escuadra/hombro, así como a la muesca y a la superficie a ambos lados de la 
muesca. Esto es prácticamente todas las superficies del vástago de bobinado, excepto 


la rosca del tornillo. También puede utilizar Moebius D5/8301. 


Rueda superior de la corona: Aplicar tres puntos pequeños de Moebius 9504 en la 
pared interior de la rueda o en el saliente que la sujeta. Como alternativa, utilice 


Moebius 8301/D5. 

















Fig. 207: Imagen 1: Acuérdese de colocar la arandela de la corona superior y aplique 


tres puntos de grasa o aceite pesado (mostrado en la imagen 2). (3 y 4) Aplique 


Mobius Hp1300 al eje del cañón. 


Trabajo en movimiento 


Piñón interior del cañón: Utilice Moebius Ds o HP1300 (las ruedas de cañón utilizan 
9501 0 Moebius D5 mezclado con 8301). Aplicar en el poste central de la rueda donde se 


encuentra la ranura de encaje. 


Consejo: Es difícil aconsejar la cantidad de aceite que se debe aplicar al piñón del cañón, 
ya que esto sólo se consigue con la experiencia. Sin embargo, si se aplica demasiado, no 


habrá ninguna fricción manual, y si se aplica demasiado poco, el piñón del cañón puede 
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agarrarse. Mi mejor sugerencia sería utilizar la mitad de la cantidad que utilizó en los 


hombros del cañón. 


Poste de la rueda de minutos: Se aplica una pequeña cantidad de Moebius HP1300/D5 


en el poste o en el interior de la rueda de minutos. 




















Fig. 208: Aceitar los postes resaltados con Mobius Hp1300. 


Rueda (o ruedas) de ajuste intermedio: Se aplica una pequeña cantidad de Moebius 


HP1300/D5 al poste o postes. 


Rueda horaria: Se aplica una pequeña cantidad de Moebius HP1300/D5/9020 en el 


diámetro mayor del piñón del cañón o en el interior del tubo de la rueda horaria. 


ENGRASE DETALLADO DEL ESCAPE 
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Hay dos aceites y una grasa que pueden utilizarse en el escape: 


Aceites: Moebius 941/2. Estos dos aceites sólo se utilizan en relojes que laten más 


despacio que 19.800bph. Por lo que sé, ambos son iguales. 
Grasa: Moebius 9415 se utiliza en el tren de un reloj que late a más de 19.800 bph. 


La razón de utilizar grasa en los relojes más rápidos es que su rueda de escape de 
rotación rápida tiende a "tirar" el aceite convencional 941/2, rociándolo en el resto del 
reloj y dejando las paletas secas. Este aceite pulverizado tiende a acabar en la superficie 
del muelle del volante, haciendo que las espirales se peguen entre sí y haciendo que el 
reloj funcione extremadamente rápido. La grasa 9415 se mantendrá en su sitio, ya que 
no es una grasa convencional, sino que es más aceitosa. Además, se diluye bajo presión, 


lo que ayuda a que se adhiera a la rueda de escape y a las paletas. 


Aplicación del aceite 


Este trabajo es más fácil con el reloj enrollado y el volante quitado, ya que el escape 
estará inmóvil. Necesitará el engrasador más pequeño que tenga, ya que el engrasado 
va a tener lugar en ángulo recto con la cara de impulso de la piedra paleta. 

Puede aplicar aceite desde arriba o desde abajo de la placa base (lado de la esfera) a 
través de dos orificios de inspección que se han perforado en la placa con el fin de 
engrasar. Gire el reloj hacia el lado de la esfera, localice el Incabloc o la piedra final y 
mire la siguiente joya. Esta será la joya de la paleta. Los agujeros de inspección están 
desplazados, ligeramente en diagonal respecto a la joya de paleta. Estos agujeros de 1,5 
mm (aproximadamente) le permiten ver las piedras paleta y permiten el paso del 
lubricador, lo que significa que la aplicación de aceite a la piedra paleta es mucho más 


fácil. 
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Fig. 209: Aplicación correcta de aceite en las piedras de paleta. 
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Fig. 210: Cantidad correcta de aceite. La imagen 1 muestra la posición de los 2/3 de 


aceite. La imagen 2 muestra el plano de impulso dividido en tres partes. 
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Fig. 211: Método alternativo para comprobar la cantidad correcta de aceite. 


Lo normal es aplicar el aceite en el plano de impulso de la piedra de salida. Lo mejor 
es aplicarlo en pequeñas cantidades. Lo mejor es recoger una pequeña cantidad de 
aceite en la aceitera, limpiar un poco en la parte superior de la cuna del dedo, y luego 
usar la aceitera para aplicarlo a la piedra. Mueve las paletas a la izquierda cinco dientes 
y a la derecha cinco dientes manualmente. Vuelva a aplicar el aceite. Repita el 
movimiento dos veces. 

Si el aceite se ha aplicado correctamente, debería tener un aspecto similar al de la Fig. 


209, donde el aceite sólo está presente en las caras de impulso de las piedras de paleta, 
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las caras de impulso de los dientes de la rueda de escape y la cara de bloqueo de la 
rueda de escape. No debe haber nada más. 

Otra razón para comprobar si ha aplicado la cantidad correcta de aceite a las paletas 
puede verse cuando se da el impulso. El aceite formará una burbuja en forma de "vV" 
entre la piedra de la paleta y el plano de impulso del diente de la rueda de escape. Esto 
se ve en el momento del impulso. La cantidad correcta de aceite debe llenar entre un 
tercio y dos tercios de la longitud del plano de impulso de la rueda de escape. Si se ve 
aceite en algo que no sea el plano de impulso o la cara de bloqueo, habrá que limpiar las 
paletas y la rueda de escape en un desengrasante y repetir la operación hasta 


conseguirlo. 


El uso de Fixodrop en el Escaparate 


La mejor práctica sería la aplicación de Moebius Fixodrop 8941. Se trata de un 
tratamiento hecho para evitar la propagación del aceite sobre el metal. Se ha utilizado 
en la reparación de relojes durante muchos años y facilita la aplicación de aceite a las 
piedras de las paletas. También mantiene el aceite en su sitio durante mucho más 
tiempo y es muy común su uso en los centros de servicio. En pocas palabras, Fixodrop 
se aplica en la zona donde no se debe aplicar aceite en el escape. Esto significa que 
cuando se aplique el aceite, éste será "atraído" hacia el lugar donde no hay Fixodrop. Si 
realmente tiene problemas para aplicar correctamente el aceite en las paletas, este 
puede ser el camino a seguir. Fixodrop no es barato y tiene un punto de evaporación 
muy bajo, así que cuando lo decante, recoja sólo un dedal en un recipiente hermético. Si 


se utiliza con cuidado, esta cantidad puede servir para tratar treinta o más relojes. 
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Fig. 212: Tratamiento de las joyas de la paleta y de la rueda de escape con Fixodrop. 


Lo ideal es decantar el Fixodrop en un frasco con forma de vaso de arena (como se 
muestra en la Fig.210). La ventaja de esta botella es que reduce la tasa de evaporación 
del Fixodrop, además de ser útil para su aplicación. Esta botella se utiliza normalmente 
junto con una cesta de plástico tipo tamiz, que se introduce en la cámara grande de la 
botella con la tapa enroscada. Se da la vuelta a la botella y se dejan las piezas en remojo 
en la solución durante un breve periodo de tiempo. Una vez sacadas las piezas de la 
botella, se secan con una corriente de aire caliente (normalmente un secador de pelo). 
Así se evita que el aire húmedo quede atrapado entre la superficie del metal y la 
aplicación del Fixodrop, ya que esto puede causar óxido superficial más adelante. 

Algunos relojeros profesionales tratan varias piezas en Fixodrop, por lo que se utiliza 
una cesta. El problema es que la cesta también se trata con el producto, lo que significa 
que el Fixodrop se agota mucho más rápidamente. Yo prefiero no utilizar este método 
precisamente por esta razón. En su lugar, utilizo el frasco de vidrio de horas agitando un 
pequeño charco del líquido en la cámara superior con la tapa puesta. A continuación, 
desenrosque la tapa con cuidado (manteniendo el Fixodrop en la cámara superior). 
Mantenga el frasco ligeramente inclinado y sumerja la rueda de escape en la solución 
durante unos segundos. Secar el objeto con aire caliente. Trate la piedra de paleta de la 


misma manera. 
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Una vez que haya vuelto a montar las paletas y la rueda de escape y haya energía en 
el tren de engranajes, mueva las paletas a la izquierda y a la derecha durante una 
revolución completa de la rueda de escape, ya que esto desprenderá el Fixodrop de los 
planos de impulso tanto de las paletas como de la rueda de escape donde hacen 


contacto. 


Advertencia No se debe aplicar Fixodrop en los pivotes de las paletas ni en la zona de 
las horquillas. Sólo deben tratarse las piedras, de lo contrario se producirá un desgaste 
excesivo. No debe olvidarse de aplicar aceite a las piedras de las paletas porque, de lo 
contrario, el reloj se detendrá en veinticuatro horas. Esto ayuda a recordar que hay que 


engrasar las paletas. 


Engrasar las piedras de paleta 


Sumerja el aceitador en el aceite de su paleta (recordando limpiar un poco de éste en la 
parte superior de su cuna de dedos).El aceite se aplica mejor a la piedra de salida. Como 
probablemente verá, tiende a formar un pico en los cuatro primeros dientes de la rueda 
de escape, debido a la aplicación de Fixodrop. Estas pequeñas manchas de aceite 
pueden transferirse a la panza del marco de la paleta, que luego se extenderá sobre el 
resorte de balance, haciendo que las bobinas se peguen y haciendo que el reloj 
funcione muy rápido. 

También notará que al aplicar el aceite a la piedra paleta, es casi como si fuera atraído 
por el plano de impulso de la paleta. Esto se debe a que el Fixodrop sólo está presente 
en los bordes exteriores del plano de impulso. El aceite tendrá que ser aplicado dos o 
tres veces, hasta que la cantidad deseada de aceite esté presente, al igual que si no 


estuviera usando Fixodrop. 


Consejo: En lugar de aplicar el aceite (con Fixodrop presente) a las piedras de paleta, 
puede aplicarlo a los dientes de los planos de impulso de la rueda de escape, ya que el 
Fixodrop se ha eliminado de estos planos de impulso. Algunas personas encuentran 


esto mucho más fácil. 


Advertencia: Si se sumerge todo el marco de la paleta en Fixodrop, esto tendrá el 
efecto adverso de desgastar el pasador de impulso. Esto se debe a que el Fixodrop está 
presente en la muesca del marco de la paleta, y esto eventualmente se convierte en un 
polvo, que lentamente molerá el pasador de impulso. Si queda algún residuo de polvo 
en la rueda de escape y en las paletas, esto no es un problema, ya que se hace inerte 
más tarde, al mezclarse con el aceite aplicado a las piedras de las paletas. Si 


accidentalmente ha sumergido todo el cuadro en el Fixodrop, puede eliminarlo 
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frotando la superficie con un poco de madera de clavija y limpiando cualquier residuo 


con desengrasante. 


Consejo: Vuelva a tapar el frasco lo antes posible. Cuando almacene su Fixodrop 
decantado, manténgalo alejado de la luz solar directa y en un lugar fresco para evitar 
que se evapore. Los frascos de Fixodrop pueden ser bastante caros, por lo que se 
puede utilizar cualquier recipiente hermético pequeño (como un mini tarro de 
mermelada). También se pueden comprar directamente (y más barato) en A1 Scientific 


Instruments en Enfield. 


ENGRASADORES AUTOMÁTICOS 

















Fig. 224: Engrasador automático Bergeon para piedras terminales. (1) Soporte. (2) 
Pluma aceitadora. (3) Pluma engrasadora. (4) Depósito de aceite. (5) Botón para 


aplicar el aceite. 
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Esquema 22: Funcionamiento del engrasador automático de Bergeon. (1) Aceite 
aplicado. (2) Pluma aceitadora. (3) Depósito de aceite. (4) Piedra final. (5) Joya de 
chatón. (6) Chatón. 


Se trata de una herramienta fabricada por Bergeon, con el número de modelo 2718-1a, 
diseñada para engrasar ajustes resistentes a los golpes. Puede utilizarse en todos los 
rodamientos resistentes a los golpes de los relojes, así como en los balances y ruedas de 
escape equipados con joyas resistentes a los golpes. Se trata de un dispositivo tipo 
bolígrafo que, con sólo pulsar un botón, puede depositar una mancha de aceite 
controlada en la superficie de la piedra final. Las herramientas tienen una fina punta de 
aguja, más pequeña que la de un pivote de balanza estándar, que entra y sale de un 
depósito de aceite. La cantidad de aceite que suministra puede controlarse con un 
tornillo de ajuste. Esto limita básicamente el movimiento de la aguja. Se puede utilizar 
de dos maneras: la primera es sin quitar el cojinete resistente a los golpes de su ajuste, 
inyectando el aceite en el ajuste a través del agujero del pivote del chatón. El segundo 
método consiste en montar la piedra de extremo limpia y el chatón en seco, y luego 


inyectar el aceite a través del orificio de pivote del chatón. 


Consejo: Al utilizar esta herramienta, el aplicador de puntas se daña fácilmente al 
sacarlo de su soporte, y las puntas de repuesto son bastante caras para lo que son. La 
forma más fácil de evitarlo es retraer la punta antes de sacarla de su soporte. Mantenga 
la punta en esta posición, limpie el extremo comercial con un poco de Rodico, luego 
coloque la herramienta en el ajuste a aceitar y suelte el botón. Y ¡listo! Ahí está, 


¡aceitada! 
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32. LIMPIEZA Y ENGRASE DE UN INCABLOC 














Fig. 213: Incabloc. 


Para limpiar el Incabloc, hay que quitar el chatón y la piedra final. Para ello, primero 
hay que desenganchar el muelle de retención. La mejor herramienta para este trabajo 
es una aceitera pequeña rota (si tienes una), con el extremo roto limado en punta con 
una lima de diamante. Alternativamente, un par de pinzas finas (n* 3 o n” 5, 
preferiblemente de latón) también servirá para el trabajo. Debe liberar las partes 
cautivas del muelle de retención empujando cada una de las puntas hacia la otra. Esto 
debe hacerse de uno en uno, de modo que el muelle pueda abatirse hacia atrás para 
liberar el chatón. Deberá notar que el muelle se mantiene en el ajuste por la parte en T 


del muelle, que actúa como bisagra. 
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Imagen 214: Para liberar el muelle cautivo, burle con cuidado los lados de cada parte 


del muelle como indican las flechas. Imagen 1: Los extremos del muelle cautivo. 


Imagen 2: El muelle desencajado. 


Consejo: Asegúrese de que sólo aplica una ligera presión en el extremo del muelle, lo 
más cerca posible del lugar en el que está cautivo. Tire hacia atrás sólo lo suficiente para 
liberar cada una de las puntas, ya que es muy fácil que se dañen o se rompan. Si tiene el 
movimiento chino Seagull, el muelle Incabloc sólo se abisagrará hacia atrás unos 45 
grados, y es posible que tenga que utilizar un trozo de Rodico empujado sobre el 
volante para mantenerlo abierto. 

Si no está familiarizado con un reloj en particular, y no desea que el muelle se salga 
de su posición al abrirlo (como ocurre con los relojes ocasionales), le recomiendo que 
ponga una pequeña gota de Rodico justo detrás del muelle para sostenerlo cuando esté 
abierto. Deje que se abra no más de 80 grados: esto le evitará el dolor de cabeza de 
intentar volver a colocarlo, ya que es un procedimiento muy engorroso. 

Una vez que haya liberado el muelle, ábralo. Enrolle el extremo de un pequeño trozo 
de Rodico hasta obtener una punta afilada y utilícelo para sacar el chatón del engaste 
(puede utilizar unas pinzas, pero no sin el grave riesgo de que el chatón se salga de 
ellas). Una vez que el chatón esté libre y colocado en un lugar seguro, cierre el muelle 


Incabloc para evitar que se dañe durante la limpieza. 
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Sugerencia: Para ahorrar tiempo, sólo tiene que cerrar un extremo del muelle en el 


ajuste para mantenerlo en su lugar para la limpieza. 


Consejo: Si no tiene intención de limpiar el reloj inmediatamente, le recomiendo 
encarecidamente que mantenga el chatón y la piedra final separados del resto del reloj, 
ya que les gusta jugar al escondite. Tienen la costumbre de pegarse a varias partes de 


un reloj desmontado y desaparecer. 














Fig. 215: (1) Enganche el muelle. (2) Levante el chatón con un poco de Rodico. 
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QUITAR EL KIF 




















Fig. 216: Retire la placa base Incabloc de la misma manera. 
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Fig. 217: Imagen 1: Un Seiko con un ajuste de choque Kif. Imagen 2: Herramienta casera 


para quitar el Kif. Imagen 3: Herramienta de fábrica. Imagen 4: Muelles de repuesto. 


Para desmontar el chatón y su joya para limpiarlo y engrasarlo, hay que retirar el muelle 
Kif (que se ve en la Fig. 217), que tiene forma de trébol de tres hojas. Esto se puede 
hacer utilizando una herramienta Kif, que se parece bastante a la hoja de un 
destornillador con una punta de tres puntas. También podemos hacer una herramienta 
provisional con madera de clavija. Coge un destornillador ligeramente más pequeño 
que el muelle redondo de Kif y utilízalo como taladro para hacer un agujero en el 
extremo de un trozo de madera de clavija. A continuación, con una lima, bisele el borde 
para que la punta de la herramienta tenga aproximadamente el mismo tamaño que el 
borde exterior del muelle Kif. 

Una vez que tenga una herramienta adecuada para el trabajo, colóquela sobre el 
ajuste Kif y presione el muelle con una ligera presión, y luego gire, para que las alas del 
borde del muelle puedan escapar a través de los recortes del ajuste. Si desea conservar 
esta herramienta para utilizarla en el futuro, simplemente aplique una capa de pintura 


acrílica en la punta. 
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Los ajustes de Kif tienen uno, dos o tres cortes para que las alas del muelle salgan, así 
que si sólo tiene uno, tiene que dejar que cada ala salte y luego girar más hasta que la 
segunda ala salte del ajuste. Una vez que el muelle esté libre del engaste, recójalo con 


un trozo de Rodico y colóquelo en una maceta para guardarlo. 


Consejo: El muelle no necesita ser limpiado, así que manténgalo separado del resto del 


reloj. Tienen la costumbre de pegarse a otras partes del reloj y tienden a perderse. 

















Fig. 218: Desmontaje del muelle Kif. 
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Fig. 219: Muelle y chatón desmontados. 


LIMPIEZA DEL INCABLOC 





Deje caer el chatón y la piedra terminal cautiva en un pequeño bote de desengrasante 
para relojeros. Sólo necesitará unos minutos para limpiar el chatón y su piedra terminal, 
y normalmente se separarán en dos partes. Al sacar la piedra terminal del 
desengrasante, es una buena práctica asegurarse de que las puntas de las pinzas estén 
bien rectas. También es una buena idea hacer un poco más áspera la parte interior de 
las puntas, para evitar que la piedra final se salga de las pinzas. 

Una vez que haya sacado la piedra final y el chatón del desengrasante, colóquelos 
sobre un trozo de papel de seda. Asegúrese de que la parte plana de la piedra de 
extremo esté sobre el papel, ya que así se escurrirá el desengrasante sobrante (o utilice 
un soplador para secarlo). Asegúrese de que las dos partes están libres de suciedad y 
manchas, utilizando de nuevo el desengrasante si hay alguna. Si el aceite viejo es 
persistente, puede pasar la piedra plana del extremo por un trozo de papel o por un 


palo de pulir cuero, y luego volver a sumergirlo en el desengrasante y secarlo. 


Consejo: Si la piedra final y el chatón no se separan en el desengrasante, puede utilizar 
Rodico para ayudar a separar los dos sujetando el chatón con sus pinzas y empujando el 


lado de la piedra final en el Rodico. 
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Fig. 220: Separación del chatón y de la piedra final (2) con ayuda de un viejo Rodico (1). 
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Fig. 221: Muestra la piedra final separada (3). 
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ACEITAR EL INCABLOC 





Este es probablemente uno de los trabajos más difíciles de realizar, ya que requiere 
mucha práctica, pero no te estreses demasiado porque al final lo conseguirás. Si crees 


que esto te supera, hay otras dos opciones. 














350 


Fig. 222: La cantidad correcta de aceite aplicada a la piedra final (1) y a la joya del 


chatón (2). 


Método Uno 


El método más practicado consiste en sujetar la piedra final entre un par de pinzas. La 
mejor práctica es utilizar pinzas de latón, para no astillar la joya, ya que el latón es más 
blando. Personalmente, siempre he utilizado pinzas de acero al carbono y nunca he 
dañado una piedra final con ellas. Su piedra final debe estar plana en el banco, sujetada 
por los lados con las pinzas de su elección, de modo que la superficie plana de la piedra 
final esté orientada hacia usted. Coge la aceitera más pequeña que tengas y añade una 
gota de aceite en el centro de la piedra de extremo de manera que el aceite llene casi el 
50-70% de su superficie. Con el aceite que queda en la aceitera, sumerja en el orificio de 
la joya del chatón (aquí sólo necesita una cantidad muy pequeña de aceite). Debo 
insistir en que la gota de aceite en la piedra final debe ser una gota perfecta, o el aceite 
se extenderá en uno o dos días y todo su duro trabajo se perderá. Si la gota de aceite no 


cubre ni la mitad de la superficie, puede aplicar más en la piedra final. 


Segundo método 


Sujeta el chatón entre tus pinzas. La diferencia es que aquí se ve el interior de la joya. 
Tome una aceitera cargada con Moebius 9010, y aplique la mancha de aceite en el 
agujero del engaste. Una pequeña cantidad bajará por el agujero y el resto rodeará el 
agujero (debe ser un círculo sin manchas solamente). 

Enrolle el chatón, recójalo por sus lados escalonados y acóplelo con la piedra final. 
Enrolle los dos rápidamente con las puntas de las pinzas (es de esperar que 
permanezcan juntos, ya que en este punto el aceite no proporciona ninguna adhesión). 
Tanto si tiene Incabloc como Kif, vuelva a colocar los dos chatones engrasados en el 
volante del reloj o en la placa principal, y vuelva a colocar el tipo de muelle que 
corresponda al ajuste de amortiguación que tenga. 

Una vez que ambos estén colocados, tendrá que dar al movimiento una vigorosa 
sacudida hacia arriba y hacia abajo para que el aceite se transfiera a las piedras finales. 

La mayor desventaja de este método es que sólo se aceita el 40% de la superficie. 


Esto es mejor que nada, pero sólo debería hacerse en caso de desesperación. 


Método Tres 


Lea la sección sobre engrasadores automáticos al final del capítulo anterior. 


Nota: El engrase del Kif es exactamente igual que el del Incabloc. Sólo el montaje del 


muelle es diferente. 
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Acoplamiento de la piedra final aceitada con el chatón Kif o 
Incabloc 


Para volver a colocar la piedra final en el chatón, dale la vuelta de forma que la parte 
posterior del chatón esté orientada hacia ti. Cógelo por los lados escalonados y coloca 
el chatón sobre la piedra final. Une los dos, asegurándote de no manchar el aceite al 
hacerlo. El aceite debe mantener la piedra final y el chatón como una sola cosa. Déle la 
vuelta al engaste utilizando sólo las puntas de las pinzas para hacerlo rodar. Si ha 
manchado el aceite, tendrá que empezar de nuevo. Lamentablemente, no hay atajos en 


este caso. 
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Fig. 223: Debería poder ver el anillo de aceite (1) a través de la piedra final. No 
confunda el anillo con el sumidero de aceite de la joya del chatón (3) ni con el orificio 


del pivote (2). 


Consejo: Una vez que la piedra esté colocada en el chatón, utilice las pinzas justo antes 
de las puntas para recogerla. Si lo coge con las puntas de las pinzas, existe un alto 
riesgo de que el chatón salga volando. Consejo: Intente mirar directamente por encima 
de la piedra final cuando esté acoplando el chatón con ella, ya que esto le ayudará a 


evitar que manche el aceite de la piedra final. 


Cómo comprobar su piedra de extremo aceitado 


Levante el chatón y la piedra final recién aceitada hacia la luz y mire dentro de la piedra 
final con un ligero ángulo. Debería poder ver el anillo de aceite que acaba de aplicar. Si 
tiene la cantidad correcta, debería ser el segundo anillo más grande y tenue de los dos. 
El segundo anillo más pequeño es el sumidero de aceite de la joya colocada en el chatón 


(es posible que necesite unas gafas más potentes para ello). 


Consejo: Al engrasar las piedras de los extremos, es posible que haya notado que una 
de ellas es más gruesa o tiene un color ligeramente más oscuro. Si es así, la piedra final 
más gruesa se encuentra en el eje del volante. No todos los relojes tienen piedras 
finales de distinto tamaño, pero la razón de que la piedra final sea más fina en la placa 
base es simplemente que hay menos espacio entre el Incabloc y la parte posterior de la 


esfera para que la piedra final se mueva si recibe un golpe. 


Montaje del chatón en un Incabloc 


Primero abra el muelle Incabloc (un buen momento para utilizar el Rodico para 
mantenerlo abierto), ya que debería haber estado cerrado durante el proceso de 
limpieza. Coloque el chatón limpiado y engrasado con la piedra final colocada en el 
engaste del reloj. Asegúrese de que el pivote del volante se encuentra en el agujero del 
chatón. Para ello, mire a través de la parte superior de la piedra terminal y observe el 
extremo del pivote en el orificio. A continuación, baje con cuidado el muelle de 
retención y bloquéelo en su sitio. Esto se hace tirando suavemente hacia atrás cada una 
de las puntas a la vez, para que pueda localizar cada extremo en la ranura de fijación en 
la que se enganchan. El otro chatón/piedra terminal se coloca exactamente de la misma 
manera en el otro lado. Tenga cuidado, ya que los muelles de Incabloc se rompen o 


doblan con facilidad. Sólo se romperá uno una vez. 
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Consejo: Cuando repliegues el muelle Incabloc, ten cuidado porque en algunos modelos 
existe una pequeña posibilidad de que el muelle se salga de su ajuste. Para evitarlo, una 
pequeña bola de Rodico justo detrás del ajuste impedirá que el muelle se repliegue 


demasiado. 


MONTAJE DE UN MUELLE KIF 





Deje caer el chatón y la piedra final ajustada en el engaste (si tiene una piedra final 
gruesa, ésta sigue yendo en el gallo de equilibrio en un Kif o cualquier otro tipo de 
engaste de choque). Recoja el muelle Kif con un trozo de Rodico. Recuerde recogerlo 
por una de las esquinas del muelle, para que pueda depositarse fácilmente sobre el 
engaste en el reloj. Una vez sobre el engaste, utilice las puntas de sus pinzas para 
soltarlo del Rodico. Localice una de las lengúetas del muelle en la ranura en la que 
encaja el muelle. Asegúrese de que una de las otras lengúetas está en línea con el 
recorte del engaste. 

Utilizando la herramienta Kif de su elección (casera o de fábrica), empuje ligeramente 
hacia abajo el muelle y gírelo lentamente. Observe con un anteojo y debería ver cómo la 
lengúeta situada en el recorte de ajustes desaparece en la ranura de bloqueo. Siga 
girando hasta que la tercera lengúeta se encuentre en la ranura de bloqueo, y el trabajo 


estará hecho. 
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33. AJUSTE [Y REGULACIÓN] DE UN RESORTE DE 
BALANZA 


AJUSTE DE UN MUELLE DE EQUILIBRIO 























Fig. 225: 1. Pasador de índice (o pasador de bordillo). 2. Bota o este puede ser un 


segundo pasador de índice en algunos relojes. 3. Espárrago. 4. Pasador cónico. 5. 
Tornillo del perno. 6. Imagen del índice: (A) muestra la planicidad del muelle resaltada 


por la línea (B). 
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Es bastante común que la espiral de un reloj requiera algún tipo de ajuste después de 
la limpieza. Los resortes de balance son muy delicados y se alteran fácilmente de su 
ajuste original de fábrica. Esto no puede evitarse, especialmente cuando se trata de los 
antiguos muelles de tipo azul, y más aún cuando están sobreenrollados. El muelle 
probablemente sólo necesitará unos ligeros toques con unas pinzas para ajustarlo a la 
posición deseada. Si está trabajando en un reloj sin rodamientos resistentes a los 
golpes, y ha retirado correctamente el volante y el muelle del espárrago, esto significará 
instantáneamente que ha perdido la altura original del muelle. El espárrago nunca 
volverá a su posición original al volver a unir el volante y su muelle con el del eje de 
volante. 

La altura de la espiral es probablemente el ajuste más común que tendrá que hacer 
en un reloj con espárrago ajustable. Para identificar esto, tendrá que ver el volante 
desde su lado y observar la espiral más externa del muelle, mirando hacia su espiral más 
central. Las espirales correctamente ajustadas deben parecer todas del mismo nivel y a 
la misma altura del volante. Si mira directamente al lado del muelle, todas las bobinas 


deberían estar ocultas unas detrás de otras. 
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Stud Too High 

















Fig. 226: (1) Muestra claramente que el espárrago del muelle (2) está ajustado 


demasiado alto, lo que hace que el muelle se curve hacia arriba (resaltado por la línea 


B). La línea (A) muestra claramente dónde debería estar el muelle. 


Si el espárrago es demasiado alto, cada una de las espirales será ligeramente más alta 
que su vecina, dando al muelle un aspecto abombado. El efecto secundario más común 
de esto es que las bobinas más externas del muelle rozarán en la parte inferior de la 
rueda central o en la parte inferior del volante. Esto impedirá la amplitud de la rueda del 
volante, o hará que el reloj se detenga por completo cuando se gire la esfera hacia 
arriba. Esto también tendrá el efecto de que el muelle del volante intente levantar el 
peso de la rueda del volante, lo que significa que habrá una pérdida de energía, lo que 


también resultará en una pérdida de amplitud. 
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Ajuste: Afloje el tornillo del espárrago no más de un cuarto de vuelta, para que 
mantenga cierto agarre en el espárrago, facilitando el ajuste. Baje el muelle de 
equilibrado empujando la parte superior del espárrago con una presión muy, muy 
ligera, utilizando las puntas de las pinzas hasta nivelar el muelle. Apriete el tornillo del 


espárrago. 


Consejo: Al aflojar el tornillo del espárrago, siempre es conveniente inclinar el 
destornillador ligeramente hacia arriba. Si su hoja se sale de la ranura del tornillo, esto 
evitará que se dañe el muelle. Un destornillador mal colocado puede dejar estragos 
irreparables. Si se inclina el destornillador sólo dos o tres grados y se resbala, su hoja 
pasará por encima del conjunto de la balanza y no entrará en ella, lo que le ahorrará ese 


momento de infarto. 


Stud Too Low (Perno Demasiado Bajo) 





Fig. 227: (1) Muestra claramente que el espárrago del muelle (2) está ajustado 
demasiado bajo, lo que hace que el muelle se curve hacia abajo (resaltado por la línea 


B). La línea (A) muestra dónde debería estar el muelle. 
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Si el espárrago está demasiado bajo, el muelle tendrá la apariencia de desviarse hacia 
abajo. En el peor de los casos, las espirales más externas de la espiral rozarán con los 
brazos del volante, lo que provocará una de las dos cosas siguientes: ralentizará la 
amplitud del volante o hará que el reloj se detenga por completo. Si la espiral está 
ligeramente desinflada, se reducirá la amplitud del volante, ya que la espiral estará 
presionando el volante. Esto significa que se ejercerá más presión sobre el pivote 


inferior del volante, lo que también provocará un mayor desgaste. 


Ajuste: Afloje el tornillo del espárrago un cuarto de vuelta, utilizando un destornillador. 
Utilice las puntas de las pinzas para elevar el muelle de equilibrio empujando la parte 
inferior del espárrago hasta que el muelle de equilibrio parezca nivelado. Por favor, 
recuerde que debe ejercer una presión muy ligera. 


Una vez que el muelle se vea nivelado, apriete el tornillo del espárrago. 


Un muelle de equilibrio inclinado 


Este es probablemente uno de los ajustes más complicados, ya que una mano pesada 
puede destrozar un muelle de equilibrio de forma irreparable. Si el muelle se desplaza 
hacia arriba o hacia abajo, normalmente se debe a que el muelle de equilibrio está 
doblado o torcido en el espárrago, o a la zona del índice de la bobina más externa del 
muelle. El propio espárrago puede estar alojado en su orificio en un ángulo muy ligero. 
Lo mejor es intentar ver si el espárrago del muelle de equilibrio tiene algún movimiento 


en su orificio, para nivelar el muelle. 


Ajuste: Utilizando sólo las puntas de las pinzas, aplique una ligera presión en la parte 
superior o inferior del muelle (dependiendo de la dirección en la que desee nivelarlo). 
Asegúrese de colocarlas lo más cerca posible del lugar donde el muelle entra en el 


montante. Empuje hacia arriba o hacia abajo el muelle para nivelarlo. 


AJUSTE DE UN MUELLE DE BALANZA DESCENTRADO 





La geometría básica de un muelle medio debería ser la siguiente: localice el muelle de 
equilibrio en reposo (con el muelle real enrollado). Mire directamente hacia abajo la 
espiral: debe estar asentada en el centro del volante. Piénselo así: si toma un compás y 
dibuja un círculo alrededor del muelle de equilibrio, utilizando el orificio del pivote de 
equilibrio como punto de rotación, el muelle debería estar asentado en el centro de 


este círculo. 
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Fig. 228: (1) Pasador del bordillo. (2) Bota o segundo pasador del bordillo. (3) Ranura 
del destornillador. (4) Curva dorada. (4A) Curva en Z. (4B) Curva en Z. (5) Perno. (6) 


Pasador cónico. (7) Pinza. 
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Fig. 229: Muelle de balanza centrado. Se pueden ver claramente las curvas Z y el 


muelle de equilibrio que descansa entre los dos pasadores de índice. 


Un muelle de balanza típico debe tener una forma tal que los últimos 180 grados de la 
última bobina del muelle (véase la fig. 228 (4)) se doblen hacia fuera con una curvatura 
en forma de "Z" (fig. 228 (4A)). La bobina debe estar a una distancia doble de su bobina 
vecina, en comparación con la de las otras bobinas. Esta distancia adicional es para 
proporcionar un espacio libre para el índice, de modo que la bobina interior vecina no 
golpee la parte posterior del pasador del índice. Esto haría que el reloj funcionara 
rápido, o crearía una amplitud pobre, ya que se pierde energía al chocar con la parte 


trasera de las clavijas del índice. 


Nota: Lo ideal es que la amplitud de la balanza (su oscilación a la izquierda o a la 


derecha de la línea cero) esté entre 270 y 310 grados. 
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Continuando alrededor del muelle en el sentido contrario a las agujas del reloj, justo 
cuando el muelle de equilibrio entra en el espárrago (6), habrá una segunda curva en 
forma de "Z" (4B). Esta forma proporciona espacio para la segunda bobina del muelle 
de equilibrio cuando se expande y contrae durante la oscilación, de modo que no 
colisiona con el espárrago (6). Si chocara con el espárrago (6), el armónico natural del 
muelle de equilibrio se vería afectado, provocando una mala medición del tiempo o una 
baja amplitud. 

Este es sin duda uno de los ajustes más difíciles de enseñar a nadie. Algunas personas 
parecen tener un talento natural para ver y ajustar un muelle descentrado, mientras 
que otras se esfuerzan mucho en esta tarea, lo que normalmente hace que el muelle 
empeore. Un reparador de relojes profesional debería ser capaz de ajustar este error 
doblando la espiral exterior del muelle in situ para volver a centrarlo. Para conseguirlo 
correctamente, cualquier ajuste sólo se realiza en la espiral exterior del muelle de 
equilibrio. 

Esto se hace normalmente manipulando las curvas en forma de "'Z". Esto permitirá 
que el muelle se mueva hacia arriba/abajo, izquierda/derecha suavizándolo o haciéndolo 
más dramático. Nunca se debe hacer ningún ajuste en la curva entre las dos curvas. Me 
referiré a esto como la curva de oro, porque aquí es donde tiene lugar la regulación. 
Esta parte del muelle se ha formado en un semicírculo perfecto, de modo que el muelle 
residirá perfectamente entre los dos pasadores de índice, independientemente de hacia 
dónde se mueva el índice. A medida que el muelle de equilibrio se expande y se contrae, 
golpeará el pasador más externo en la expansión y el interno cuando el muelle se 
contraiga. 

La siguiente serie de imágenes muestra cuatro tipos típicos de dobleces de muelles 
de equilibrio. Dos de ellos se han doblado alrededor de la zona del espárrago, y los 
otros dos alrededor de la segunda curva en ''Z". Si se observa la primera imagen, este 
muelle se ha doblado hacia el centro del volante, lo que hace que las espirales del 
muelle se desplacen fuera del centro. Esto se puede ver en la distancia de las bobinas 
diagonalmente opuestas al espárrago. La distancia entre ellas ha aumentado (casi se ha 
duplicado). Si miras hacia el lado opuesto del muelle de equilibrio, verás que la distancia 
de las espiras ha disminuido. En la segunda imagen se puede ver lo contrario, es decir, 


que el muelle de equilibrado se ha agrupado hacia el espárrago. 
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Fig. 230: Un muelle de equilibrio descentrado. (2) Las espiras del muelle son más 


anchas en este punto. (1) Dónde colocar las pinzas para volver a centrar el muelle. 
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Fig. 231: Este muelle tiene las espirales empujadas hacia el espárrago. En (2), las 


bobinas del muelle están apretadas. (1) Dónde poner las pinzas, y la dirección en la que 


hay que empujar. 


Herramientas: Necesitará unas pinzas finas (n* 3 o n* 5, siendo estas últimas las más 
finas), dependiendo del tamaño del reloj en el que esté trabajando. Las del número 5 se 
utilizan normalmente para relojes de pulsera de menos de 3 cm, y las del número 3 para 


los de mayor tamaño. 


Para ajustar la Fig. 230: Utilizando sólo las puntas de sus pinzas desde la parte superior, 
colóquelas entre la primera y la segunda bobina del muelle de balanza (donde está el 


punto blanco en la imagen); debe mantener sus pinzas lo más cerca posible del 
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espárrago. Empuje la bobina exterior del muelle lejos del centro del volante, tirando de 
las bobinas del muelle hacia la posición central. Esto no es suficiente para devolver el 
muelle a su posición central de forma permanente, por lo que debe seguir empujando el 
muelle hacia fuera unos 0,5 mm más, no más. 1mm tendrá el efecto de doblar el muelle 


ligeramente. 


Consejo: No tenga la tentación de agarrar el muelle entre las puntas de las pinzas, ya 


que esto dañará el muelle más allá de su capacidad de rectificación. 


Para ajustar la Fig. 231: Utilizando sólo las puntas de sus pinzas, acérquese esta vez 
desde el lado, donde está el punto blanco en la imagen, manteniendo las puntas de las 
pinzas tan cerca del espárrago como pueda. Empuje lentamente la bobina exterior del 
muelle hacia el centro del volante, para que el muelle vuelva a su posición central. Esto 
no es suficiente para que el muelle vuelva a su posición de forma permanente, así que 
tendrá que empujar el muelle 0,5 mm más, no más; 1 mm tendrá el efecto de doblar 
muy ligeramente el muelle. 

El objetivo es manipular el muelle para que la curva áurea se sitúe en el centro; así, si 
se mueve el índice a la izquierda o a la derecha, la forma general del muelle debe 
permanecer en el centro y no ser empujada en la dirección en que se mueve el índice. 
En segundo lugar, cuando el volante oscila, el muelle golpeará los pasadores de los 
bordes a medida que el muelle se expande y se contrae: esta acción se denomina 


"respiración" del muelle de equilibrio. 
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Fig. 232: Un resorte de respiración. El resorte de equilibrio está abierto hacia afuera y 


el resorte está tocando la bota (indicado por el punto amarillo). 
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Fig. 233: Un resorte de respiración. El muelle de equilibrio está enrollado hacia dentro 


y el muelle está tocando el pasador de índice (indicado por el punto amarillo). 


Leyes de las clavijas de freno o clavijas de regulación 


La distancia de las clavijas debe ajustarse al doble del grosor del muelle del volante 
(idealmente, un poco más cerca). Cuanto más separadas estén, más lento funcionará el 
reloj. 

Cuando el volante oscila, la espiral debe "respirar", lo que significa que la espiral debe 
rebotar de una clavija a la otra. Si el muelle se inclina por una de las clavijas, se producirá 
un aumento de la velocidad cuando el reloj funcione con poca energía. 

Con el tiempo, se dará cuenta de que los pasadores de los bordillos están mal 
ajustados, o que se han desplazado de posición durante el proceso de limpieza. Puede 


ser necesario ajustarlos para que estén paralelos entre sí. Si encuentra que los 
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pasadores de índice no son paralelos, esto tendría un efecto en la longitud efectiva del 
resorte de balance, causado cuando el reloj se gira hacia arriba o hacia abajo. Esto 
cambiaría la posición del volante. El resultado sería que la altura del muelle de balance 
en la clavija del volante también cambiaría. Si los pasadores del volante no estuvieran 
paralelos, la distancia que el muelle respira también cambiaría, haciendo que el reloj 
perdiera o ganara tiempo. 

Para ajustar las clavijas, normalmente se utilizan unas pinzas muy finas, las mejores 
son las del n* 5. 

Ahora que el muelle del volante está correctamente ajustado, el siguiente trabajo es 
la regulación del reloj, y esto sólo puede llevarse a cabo con precisión con el uso de una 


máquina de cronometraje de relojes. 
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El Etacrón 

















Fig. 234: Etachron. (1) Tornillo de ajuste del índice. Mueva el tornillo una línea: esto 


representa unos cinco segundos (es una buena práctica dejarlo en o y utilizarlo sólo 
para ajustar el reloj en uno o dos segundos. (2) Pasadores de índice ajustables. (3) 
Perno ajustable. (4) Herramienta utilizada para ajustar el espárrago y los pasadores de 


índice. 


Este tipo de índice tiene pasadores de índice ajustables (Fig. 234 (2)), que están 
montados en una plataforma giratoria que puede moverse con una herramienta (Fig. 
234 (4)). Utilizando esta herramienta, el espacio entre el muelle de equilibrio y los 
pasadores puede aumentarse o reducirse sin necesidad de doblar los pasadores del 
bordillo. Para ajustar la respiración, o para que el muelle descanse entre los dos 
pasadores del bordillo cuando la balanza está en reposo, también se puede girar el 


espárrago con la misma herramienta. 
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34. REGULAR UN RELOJ 


El único método realmente satisfactorio para regular un relojes con la ayuda de una 
máquina llamada cronómetro. Sin embargo, son relativamente caros, y como es su 
primer reloj, probablemente no va a gastar grandes sumas de dinero. En este caso, la 
única opción que tiene es hacer funcionar el reloj durante veinticuatro horas, 
preferiblemente ajustando también el segundero al segundo exacto, y luego registrar 
los resultados al día siguiente y ajustar el relojpor ensayo y error. 

Los ajustes se realizan con el índice moviéndolo una cantidad minúscula - si se ve que 
se mueve incluso un cuarto de milímetro, esto afectará a la velocidad del reloj hasta en 
20-30 segundos al día. Si el reloj se retrasa 10-15 segundos al día, el índice no debe 


moverse más de 0,03 mm. 


Correr rápido: Mueva las clavijas de índice hacia el espárrago, o mueva la cola del índice 


que reside en el extremo más gordo del gallo de equilibrio hacia la "R" (de "retard"”). 


Correr lento: alejar el índice del montante o hacia "A" (para avanzar). 


RELOJES 





Los relojeros llevan utilizando cronómetros desde los albores de la electricidad. Estas 
máquinas permiten ajustar el reloj muy rápidamente, y eliminan las conjeturas de mover 
el índice al azar. La máquina suele constar de dos partes: el micrófono y el lector. El 
micrófono es un elemento inteligente: tiene un soporte de movimiento ajustable con 
resorte, en el que se puede colocar un movimiento o una caja de reloj listos para el 
cronometraje. Puede girar en la posición que desee, por si quiere cronometrar el reloj 
en varias posiciones. 

El lector nos proporciona una ayuda visual y de diagnóstico y nos ayuda a ajustar el 
ritmo de un reloj de diversas maneras. Nos da una ayuda sonora mediante un 
amplificador, lo que significa que se puede oír lo que está pasando. La lectura que 
imprime se puede utilizar para identificar una multitud de otros fallos, según los 


patrones que imprime o muestra en la pantalla. 
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Fig. 235: Índice de dos piezas. (1) El índice. (2) El soporte de espárragos ajustable 


utilizado para ajustar el ritmo del reloj. 


Si tiene la intención de arreglar varios relojes, ya sea como afición o como una carrera 
incipiente, le aconsejo encarecidamente que compre una de estas máquinas. Vivir sin 
una haría que cualquier trabajo fuera muy lento de completar, ciertamente con 
respecto a la regulación de un reloj. 

Las máquinas de válvulas más antiguas de la década de 1940 siguen siendo aptas para 
el trabajo, pero en lugar de una lectura digital como las máquinas nuevas, la mayoría de 
estas antiguas imprimen un rollo de papel para que usted lo lea. La máquina moderna 
sigue imitando esta lectura, por lo que ambas ofrecen la misma información básica. Si 
heredas o compras una de estas máquinas, te recomiendo que un electricista 
certificado revise el sistema eléctrico, ya que la mayoría de ellas son bastante antiguas. 

Lo primero que hay que tener en cuenta al utilizar estas máquinas antiguas es que no 
son tan "enchufables" como la tecnología moderna. Los rollos de papel suelen 
encontrarse en los proveedores de cajas registradoras y las cintas de tinta son las 
mismas que las de las antiguas máquinas de escribir. Pueden adquirirse en sitios web y 


subastas. 
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Las máquinas suizas modernas son bastante caras, pero son mejores máquinas con 
diferencia. La mayoría están fabricadas por Elma, Witschi o Greiner, y ofrecen funciones 
adicionales en comparación con sus predecesoras. Las únicas desventajas de estas 
máquinas son el precio y el hecho de que para un principiante suelen ser más difíciles de 
usar. Sólo recomendaría adquirir una de estas máquinas si estás pensando en "hacerte 
profesional". Pero hay que tener cuidado, ya que incluso las máquinas de segunda mano 


tienen un precio elevado. 














Fig. 236: Reloj temporizador Weishi. 


La máquina china más barata fabricada por Weishi (no confundir con Witschi) es una 
máquina ideal para un principiante. Son básicas, pero requieren que el usuario haga 


muy poco, y cuestan mucho menos que cualquier temporizador de segunda mano. 


Consejo: Asegúrate de que el voltaje de la máquina es adecuado para su uso en el país 
en el que vives (especialmente si la compras por Internet). Lo ideal es que compres en 


tu distribuidor local de materiales. 


Cómo funcionan 
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El micrófono capta los ruidos de tic-tac generados por un reloj que se sostiene en él, y 
convierte el ruido de tic-tac en una señal eléctrica. A su vez, ésta se muestra en una 
pantalla o en una impresión en papel, normalmente en forma de una línea o un par de 
líneas formadas por puntos, que recorren la longitud del papel o la longitud de la 
pantalla. 

Los cronómetros modernos (de tipo digital) llevan incorporado de serie un 
gradoscopio que mide la amplitud del volante (la cantidad de rotación a la izquierda y a 
la derecha). 

Los cronómetros de válvula más antiguos, como el Vibrograf, tenían un enchufe extra 
que era opcional. Esto es algo que debes considerar si compras una máquina antigua, ya 
que eran muy caras cuando eran nuevas, y sólo los grandes centros de servicio las 
tenían y las de segunda mano son bastante raras. Conocer la amplitud de un reloj es una 
indicación instantánea de su funcionamiento. 

Para leer la amplitud con exactitud, sólo hay que dar a la máquina los parámetros del 
ángulo de elevación de la paleta, y ésta calculará con precisión la amplitud por usted. 
Los datos utilizados suelen proceder del fabricante del movimiento del reloj con el que 
se trabaja. Witschi, como fabricante de relojes, elaboró un práctico libro que 
proporciona las velocidades de los trenes y los ángulos de elevación de las paletas, y se 
pueden encontrar versiones reimpresas en Amazon y eBay. También se pueden calcular 
manualmente (pronto hablaré de ello). 

Algunos se preguntarán: "¿Por qué necesito saber la amplitud de un reloj? 

La respuesta sería que conocer la amplitud de un reloj es un buen indicio de su 
funcionamiento, por lo que se puede saber la calidad de su trabajo. Además, es muy útil 
si te dan un reloj para inspeccionar, porque conocer la amplitud te indicará pronto si un 
reloj necesita mantenimiento o no, sin que ni siquiera tengas que abrir la caja. 

Como hemos visto, el micrófono del reloj es capaz de girar en múltiples posiciones 
(ejes X, Y y Z) para simular que se lleva un reloj. Las cinco posiciones más habituales que 
se prueban son con la esfera hacia arriba o hacia abajo, o con el botón de la cuerda 
apuntando al suelo, o a 45 grados a la izquierda o a la derecha de esta posición. De este 
modo, se puede controlar la amplitud del reloj y ver si la amplitud o la regulación 
disminuye o aumenta en alguna posición. Esto puede ayudar a identificar otros 
problemas en un reloj (que se tratan más adelante). 

Intentar ver la amplitud con los relojes antiguos no es un problema, ya que 
normalmente tienen dos cruces (o radios) en el volante, lo que hace que sea 
relativamente fácil ver la amplitud (oscilación). Desgraciadamente, no es el caso de los 
relojes modernos de marcha rápida con sus tres o cuatro cruces, ya que esto hace que 


el volante se vea como una mancha. 
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Uso del temporizador del reloj 


Si tiene instrucciones para su máquina, obviamente le sugiero que las lea primero. Dicho 
esto, los temporizadores son relativamente sencillos de utilizar. En primer lugar, 
coloque el reloj/movimiento en las mordazas del micrófono. Si el movimiento del reloj 
tiene caja, recomiendo colocar la caja de manera que la corona de la cuerda esté 
tocando la mordaza fija del micrófono. Esto ayudará a que el sonido llegue al 
micrófono, ya que el movimiento está ligeramente amortiguado en la caja. 

Si utilizas una máquina de tipo válvula, tendrás que dejarla calentar durante 8 
minutos antes de poder utilizarla. Si la utilizas demasiado rápido, no funcionará a menos 
que mantengas el dedo en el botón de "inicio" y, en este caso, cualquier lectura que 
realice será completamente errónea. Lo mejor que puedes hacer si tienes una de estas 
máquinas es encender el temporizador de tu reloj en cuanto cojas un par de pinzas para 
que, en cuanto lo necesites, esté listo y esperándote. 

A continuación, tendrá que conocer la frecuencia (velocidad del tren) del tren de 
engranajes o bpm (pulsaciones por minuto). Los temporizadores modernos, si están 
configurados en automático, lo calcularán por ti. Las máquinas más antiguas suelen 
tener tres o cuatro botones para seleccionar, y cada botón funcionará para varias 
velocidades de tren. Siempre que pulse el botón correcto, debería tener un trazado 
reconocible con una o dos líneas. Si tiene varias líneas, pruebe con otro botón. Si no, 
tendrás que contar los dientes y calcular la frecuencia. Lo mismo se aplica a un 
temporizador moderno: si no reconoce el ritmo del reloj, seguirá parpadeando "Beat". 
Si parpadea "Amplitud", intente mover el movimiento en el micrófono para mejorar la 


señal, y acerque el temporizador al movimiento tanto como sea posible. 


La única ventaja que tienen las máquinas antiguas sobre las modernas es que 
funcionan muy bien con los relojes de bolsillo, y se puede obtener un trazo legible de un 
Verge y un escape de cilindro. La lectura puede ser un poco "nevada", pero debería ser 
capaz de distinguir una línea entre las interferencias. 

Los temporizadores modernos suelen tener problemas para trabajar con los primeros 
escapes de palanca, y la única opción es hacer un recuento de trenes antes de limpiar el 
reloj y poner la máquina en manual. Por eso tengo una máquina antigua y un 
cronómetro moderno: ¡lo mejor de ambos mundos! Si tienes un temporizador suizo, 
puedes ponerlo en "Frecuencia" y mostrará un trazo con una aproximación de la 
velocidad a la que circula el tren. Basta con redondear el número hacia arriba o hacia 


abajo al millar más cercano, por ejemplo, 17.913 = 18.000. 
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Ángulo de la paleta 


El ángulo de la paleta es la duración del contacto entre el pasador de impulso y la 
horquilla de la paleta, incluyendo la caída del impulso y el recorrido hasta el banco. Es el 
ángulo de contacto completo. Es un poco engañoso en lo que los fabricantes quieren 
decir, y no hay mucho escrito sobre ello. No es muy fácil medir el ángulo de la paleta. Si 
no puede obtener la información de un libro o una hoja de datos para determinar el 
ángulo de elevación de la paleta, puede ajustar la máquina a 52 grados. Este es el 
ángulo más común (normalmente el ángulo por defecto de la máquina). Cruza los 


dedos! También puede, por supuesto, intentar calcularlo. 


Cómo calcular el ángulo de elevación de las paletas 
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Fig. 237: Cronómetro Elma watchmatic. 


Este es un trabajo relativamente fácil y consiste en utilizar un moderno cronómetro 
digital como un Elma o la versión china. Desenrolle o dé cuerda al reloj para que el 
volante gire exactamente 180 grados. Si el reloj tiene un volante con dos cruces, 


debería poder ver fácilmente hasta dónde oscila el volante de izquierda a derecha. 
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Si no es el caso y su balanza es del tipo más moderno con tres cruces, busque un 
rotulador para ropa o algún otro rotulador de punta fina y ponga un punto muy 
pequeño en el borde del volante. Un buen lugar es en el mismo lado o en línea con el 
espárrago del muelle del volante. No exageres con el rotulador, ya que más adelante 
eliminarás esta marca. 

Una vez que haya ajustado con éxito la potencia del muelle real y haya conseguido un 
arco de volante de exactamente 180 grados, ponga el reloj en el micrófono de su 
cronómetro. Una vez que la pantalla comience a darle la información normal, mire la 
pantalla donde dice "Amplitud" y vea si está leyendo 180 grados. Si no es así, cambie 
lentamente los parámetros del ángulo de la paleta en su máquina, 1 grado a la vez hasta 
que la lectura de la amplitud en la máquina lea 180 grados - y ahora el temporizador le 
dará la lectura correcta de la amplitud en su máquina. 

Ahora que la máquina está configurada para su reloj, puedo decirle lo que significa la 


información mostrada. 
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Fig. 238: Un escape de palanca de golpe. (1) Diente de la rueda de escape dando 
impulso a la paleta. (2) Pasador de impulso apoyado en la línea cero. (3) Línea cero. (4) 


Palanca apoyada entre las clavijas bancarias. 


Para entender lo que significa la palabra "latido", primero hay que entender el término 
"línea cero”, que significa "la línea cero en un escape de palanca": si se trazara una línea 
imaginaria desde el pivote de la rueda de escape, conectándola con el pivote de la 
paleta y con el pivote del volante, esta línea sería la línea cero. Un reloj está "en ritmo" 


cuando la clavija de impulso del volante se desplaza una distancia igual a la izquierda o a 
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la derecha de esta línea mientras el volante oscila. Alternativamente, esto es cuando la 
palanca de la paleta (brazo) descansa exactamente entre las dos clavijas bancarias 
cuando el reloj se desenrolla, y la clavija de impulso también descansaría en esta línea. 
Si el rodillo descansa a ambos lados de esta línea, se considera que el reloj está "fuera 


de ritmo". Lo mismo ocurriría si el volante oscilara más en una dirección que en la otra. 


¿Por qué es importante? 


En un reloj de cuerda, tan pronto como se dé cuerda al muelle real, el escape se 
colocará de forma que la rueda de escape empuje el plano de impulso de la paleta de 
entrada o de salida. Esto moverá las paletas, y la palanca de las paletas empujará el 
pasador de impulso al estar en contacto con la muesca de las paletas. El pasador de 
impulso empujará la rueda de balance, iniciando así la oscilación de la rueda de balance, 
y la acción del escape comenzará como se ha descrito anteriormente. 

Un reloj que esté fuera de ritmo no se autoarrancará, ya que el escape estará en la 
posición de bloqueo y el pasador de impulso no estará en contacto con la palanca de 
paletas para darle un empujón. En esta situación, el reloj necesitaría algo para hacer 


oscilar el volante, para poner en marcha el reloj. 


Cómo se muestra esto en un reloj temporizador 


En ritmo: Se muestra mediante una línea de puntos continua en la pantalla o impresa en 
el papel. Un cronómetro digital también indicará un valor numérico de cómo está el 
reloj dentro o fuera de compás. Esto se mostrará en milisegundos: por ejemplo, un reloj 
que está en ritmo leerá entre 0,0 y 0,06ms. Todo lo que supere los 0,6 ms se considera 


fuera de ritmo y debe ajustarse. 


Fuera de ritmo: Se representa con dos líneas separadas. Cuanto más fuera de ritmo 
esté el reloj, más separadas estarán las líneas en el gráfico de la máquina. También 
puede tener un valor numérico: cuanto más alto sea este número, más fuera de ritmo 
estará el reloj. Puede aparecer como 1,4, 3,7 O 9,2. Básicamente, se considera que 


cualquier número superior a 0,6 está fuera de ritmo. 


Cómo ver si un escape está fuera de ritmo 


Antes de realizar cualquier ajuste, hay que determinar si la oscilación del volante es 
mayor a la izquierda O a la derecha. 

Para determinar si su reloj está fuera de ritmo, déle una o dos vueltas de cuerda, de 
modo que sólo quede una pequeña cantidad de energía en el muelle real. Si detiene la 


oscilación del volante con un pincel de pelo de ardilla de artista (el uso de este pincel no 
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dañará el volante o sus pivotes, mientras que sus dedos sí lo harán), un reloj 
perfectamente sincronizado se pondrá en marcha inmediatamente después de retirar el 
pincel. Un reloj fuera de ritmo se detendrá a la izquierda o a la derecha de la línea 
central, es decir, el brazo de la paleta no se apoyará equidistantemente entre las clavijas 


bancarias. 


Ajustar el ritmo 


Volver a poner en hora un reloj de pulsera relativamente moderno es un ajuste fácil 
debido a que la mayoría de los relojes modernos tienen lo que se llama un índice de dos 
piezas. Es mucho más difícil ajustar los relojes más antiguos, ya que suelen tener un 
espárrago fijo, y los ajustes sólo pueden hacerse moviendo la posición de la espiral o 
moviendo la pinza de la espiral en el eje del volante. Es importante asegurarse de que el 
reloj está en ritmo, ya que si no lo está, el muelle del volante no podrá devolverlo a la 
línea central y, por lo tanto, no se pondrá en marcha automáticamente cuando se le dé 


cuerda al reloj. 


El índice de dos piezas: La primera parte es el índice, que se utiliza para la regulación. La 
segunda parte es el soporte del espárrago: como su nombre indica, el espárrago se fija 
en él, y éste puede moverse a la izquierda o a la derecha para cambiar la posición de 


reposo del volante. Normalmente, cada una puede moverse sin afectar a la otra. 
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Para ajustar el ritmo con un perno fijo 


h 











Fig. 239: Mueva el soporte de espárragos ajustable a la izquierda o a la derecha para 


poner un relojen compás. 


Cuando no hay un soporte de espárragos móvil, como suele ocurrir en los relojes de 
bolsillo, es mejor dejar este ajuste en manos de un reparador de relojes más 
experimentado, o simplemente dejar el reloj sin batir. Esto se debe al hecho de que la 
pinza de la espiral tiene que girar sobre la varilla del volante, y al hacerlo es muy fácil 
dañar las espirales centrales de la espiral. Esto, según mi experiencia, es muy difícil de 
hacer para un principiante y no dañar la espiral, a menos que tenga un alto grado de 
destreza con los dedos. 

Muy brevemente, para realizar este ajuste de forma segura, el volante tiene que ser 
retirado de la llave de balance. Si el índice tiene una bota, habrá que girarla con un 
destornillador en su ranura para permitir que el muelle de equilibrio salga del índice. A 
continuación, hay que retirar el espárrago del grifo de la balanza aflojando el tornillo del 
espárrago una vuelta; entonces el espárrago simplemente caerá. Coloque la balanza 
ahora liberada sobre una estaca de balanza o algo con un agujero en el que pueda pasar 


el fondo del bastón de la balanza para no distorsionar el borde de la misma. 
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Fig. 240: Desplazamiento de la pinza de la espiral para poner en marcha un reloj. (1) 
Espárrago. (2) Pinza de la espiral. (2A) Punto de fijación del muelle del volante. (2B) 


Ranura cortada en la pinza. 


Para realizar el ajuste, hay que girar la pinza del muelle de la balanza hacia la 
izquierda O hacia la derecha. La pinza tiene una ranura en la que se puede colocar una 
herramienta de ajuste del ritmo (estas herramientas ya no están disponibles, pero se 
pueden comprar en sitios de subastas de Internet). 

Una vez ajustado, vuelva a colocar el volante en su gallo y vuelva a colocarlo en el 
reloj. No olvide ajustar la altura y el centro del muelle, y asegúrese de que el muelle 
respira entre los pasadores del volante (como se ha explicado anteriormente). Por 
último, compruebe si el ajuste ha tenido el efecto deseado. Si no es así, inténtelo de 


nuevo hasta conseguir la alineación deseada. 
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Ajuste de la tasa 








11 








Diagrama 23: (1) Fuera de ritmo. (2) Diente dañado en la rueda de escape. (3) Golpeteo 


del volante. (4) Rueda de escape fuera de ronda. 


Cuando realice el ajuste de la regulación (o de la velocidad), recuerde que debe dejar 
tiempo para que la amplitud de la balanza se estabilice entre un ajuste y otro. Esto suele 
llevar uno o dos minutos. También debe recordar que no debe mover el índice más de 
0,02 mm cada vez, ya que esto normalmente cambiará la tasa de unos dos a cuatro 
segundos por día. 

En primer lugar, su amplitud debe ser de unos 270-330 grados con el muelle real 
enrollado en dos tercios, luego ajuste el ritmo del reloj con la esfera hacia abajo a un 
ritmo de más cuatro a más cinco segundos por día. A continuación, el reloj debe 
comprobarse en las seis posiciones (esfera hacia arriba/esfera hacia abajo/corona hacia 
arriba/corona hacia abajo/corona hacia la izquierda/corona hacia la derecha) con una 
amplitud que permanezca bastante constante, a una tasa de ganancia de más cuatro 
segundos por día. En su defecto, se debe registrar la tasa de fluctuación en las seis 
posiciones. Sume las seis lecturas y divídalas por seis para calcular y establecer la media 
global. 

En el diagrama hay algunas trazas que le ayudarán a identificar los fallos más 


comunes. 
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35. AJUSTE CORRECTO DE LAS MANOS 


HERRAMIENTAS 

















Fig. 241: (1) Prensa de ajuste manual de Horia, que se encuentra en los centros de 
servicio de relojería. (2) Herramienta de ajuste manual de doble punta, más barata, 
que normalmente se encuentra en un paquete de tres, y que es la preferida por los 
aficionados. (3) Herramienta de ajuste manual Bergeon con ocho insertos de 


diferentes tamaños, utilizada tanto por profesionales como por aficionados. 
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Existe una gran variedad de herramientas de ajuste manual utilizadas por los 
relojeros. También varían mucho en precio, siendo la más cara la fabricada por Horia 
(véase la Fig. 241 (1)). Se trata de una herramienta vertical, en la que el movimiento se 
sostiene en un soporte de movimiento. El soporte tiene un apoyo en el centro, que 
evita que la joya se dañe durante el montaje manual. La parte superior de la 
herramienta tiene tres émbolos diferentes que pueden ajustarse con precisión. Esto 
tiene la ventaja añadida de asegurar que todo se hace en ángulo recto, para ayudar a un 
ajuste correcto. También proporciona un soporte para limitar la posibilidad de que se 
produzcan daños. La desventaja de esta herramienta es que para cada tipo de 
movimiento que fabrique una empresa de relojería, se necesitará un soporte de 
movimiento especialmente fabricado, lo que significa que hay que tener muchos, lo que 


hace que esta herramienta sea muy cara. 


A continuación hay una herramienta Bergeon (Fig. 241 (3)), que viene con ocho 
extremos intercambiables. Esta es mi herramienta preferida, y la utilizo en combinación 
con el soporte de movimiento de Bergeon para el montaje de agujas (modelo n* 5409), 
ya que tiene un soporte ajustable para la rueda central, por lo que puede utilizarse en 
cualquier tipo de movimiento. 

Otra herramienta es la fabricada por Horotec (Fig. 241 (2)). Se trata de un par de 
empujadores de doble punta, con un extremo plano y otros tres con agujeros de 
diferente tamaño. El de la foto es, de hecho, uno casero que hice en la universidad, más 
o menos igual que la versión de Horotec, con la diferencia de que el suyo está acabado 


con un revestimiento anodizado rojo. 


UNA ESFERA SECUNDARIA SUBSIDIARIA 





En un reloj de este tipo siempre se debe colocar primero el segundero. Coloque el 
tubo del segundero en la parte superior del pivote extendido que sobresale del 
movimiento, justo antes de la esfera. 

Lo ideal es utilizar pulsadores manuales para los siguientes pasos, y utilizar la 
variedad que tiene un extremo plano. Empuje la manecilla hacia abajo, cerca de la 
esfera, pero dejando cierta holgura entre la esfera y el segundero. Es importante que 
haya esta holgura, ya que de lo contrario la manecilla puede engancharse en la esfera y 
dañarla, y alterar la sincronización del reloj. Esta holgura suele ser del grosor de un 


trozo de papel. 
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Tómese también el tiempo necesario para comprobar que la propia mano está recta 
después de su colocación. Si la mano se dobla, utilice con mucho cuidado las pinzas 
para corregir la curva. 

El siguiente paso es colocar la aguja de las horas. Este se coloca sobre el segundero 
(normalmente a las seis) para garantizar que estas agujas también queden libres. 

Encuentre un empujador de manecillas que tenga un agujero similar al de la manecilla 
de las horas, pero ligeramente más pequeño si es posible. Se utiliza para empujar la 
aguja de las horas hacia abajo. Normalmente se empuja hacia abajo a la altura del 
extremo del tubo de la rueda de las horas. Puede que sea necesario empujarla un poco 
más hacia arriba, pero no lo sabrá hasta que haya montado la aguja de los minutos. 
Recuerde de nuevo que debe ajustar la aguja de las horas (si es necesario) para 
asegurarse de que está completamente plana. Para esta función se suelen utilizar unas 
pinzas en forma de "F" (véase el capítulo 1 sobre herramientas para ver un ejemplo de 


estas pinzas). 


Por último, se coloca la aguja de los minutos. Ponga la aguja de las horas a las doce: 
así es más fácil ver la separación entre las agujas de las horas y los minutos. Apoye la 
aguja de los minutos sobre el piñón del cañón expuesto. Con el empujador de la aguja 
de punta plana, empuje la aguja hacia abajo hasta el tope. Debe quedar detenida en el 
extremo del piñón del cañón. A continuación, esta manecilla debe ajustarse para su 
nivelación. Si todo ha ido bien, la distancia entre las manecillas será igual. Si no es así, 


habrá que retirar las manecillas y ajustarlas en consecuencia. 














Fig. 242: Montaje del segundero secundario. 
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Fig. 243: Montaje de la aguja horaria. 





























Fig. 244: Montaje de la aguja de los minutos. 
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SEGUNDERO CENTRAL 
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Fig. 245: Espacio libre entre las agujas y la esfera. 


Coloque las agujas de las horas y los minutos como se ha descrito anteriormente, 
asegurándose de que la holgura entre las dos agujas es igual. A continuación, se coloca 
el segundero en el pivote central del segundero, que se asoma por el orificio del piñón 
del cañón. Con un empujador de manos plano, empuje hacia abajo el segundero. Esta 
vez, la aguja se empuja hacia abajo para que la distancia entre el segundero y el 


minutero sea la misma que la del minutero y la aguja de la hora. 
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PARTE IV: REPARACIONES COMUNES 


36. SUSTITUCIÓN DE UN MUELLE REAL 


SUSTITUCIÓN DE UN MUELLE REAL ROTO O DAÑADO 





El muelle real es una de las partes más importantes de un reloj, y una de las que más 
frecuentemente pasan por alto tanto los profesionales como los aficionados. Lo más 
habitual es que el reparador tenga un reloj con una avería oscura que no puede 
localizar, por lo que casi como último recurso sustituye el muelle real por uno más 
fuerte, a veces tan grueso que el reloj sólo funciona durante seis horas, porque ocupa 
mucho espacio en el barril. Supongo que pensaron: "¡Diablos, funciona!" y luego lo 
vendieron por internet (todos hemos comprado un "cachorro" en una subasta de 
internet...). 

El problema se debe normalmente a que un reparador de relojes inexperto o 
perezoso comete el error de pensar que obviamente sabe más que la persona que 
diseñó el reloj en primer lugar. Como buena práctica, siempre me aseguro de que el 
reloj tenga el muelle que recomienda el fabricante. Si desea hacer lo mismo, necesitará 
un libro llamado General Resource Mainsprings o el libro "GR". (Hasta donde yo sé, este 
libro no está disponible de nuevo en la impresión, pero todavía se puede encontrar a 
través de sitios de subastas de Internet. Si tiene el tiempo y los recursos, también 
puede utilizar www.generaleressorts.com; ellos pueden proporcionarle un muelle real 
en cualquier dimensión que necesite). Este libro le proporcionará todas las medidas 
correctas de la mayoría de los relojes que existen según su marca y número de calibre 
designado. También es muy útil si tiene un reloj antiguo con un muelle roto y desea 


encontrar el equivalente moderno más cercano. 
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UTILIZANDO UN MICRÓMETRO 




















Fig. 246: Micrómetro: (1) Carraca. (2) Dedal. (3) Bloqueo o rotura. (4) Mordazas. (5) 


Escala en mm en el barril. 


Si desea sustituir un muelle en un reloj antiguo, primero tendrá que medirlo con un 
micrómetro. Necesitará saber lo siguiente: el grosor, la altura y la longitud del muelle, y 
el diámetro interior del barril. Esto último puede conseguirse con una regla, ya que los 
barriles se miden en incrementos de medio milímetro. Una regla y un buen ojo 
(posiblemente utilizando un cristal de ojo) es más que suficiente para la tarea. 

Es una buena idea comprar de segunda mano, ya que hay cientos de micrómetros no 
deseados en el mercado, y se pueden comprar muy baratos. 

Hay dos tipos de micrómetro: el métrico y el imperial. Usted utilizará un micrómetro 
métrico, porque hoy en día un tipo imperial no le servirá de mucho, ya que cualquier 
pieza nueva se mide en métrico. La forma más fácil de saber si un micrómetro es 
imperial o métrico es comprobar la escala del dedal (la escala del mango): en un 
micrómetro imperial sólo llega hasta el veinticuatro (con el cero y el veinticinco 
compartiendo el mismo indicador), capaz de mostrar 0,025 pulgadas. En un micrómetro 
métrico, la escala llega hasta cuarenta y cinco (con el cero y el cincuenta compartiendo 


el mismo indicador), y puede mostrar 0,5 mm. Hablaré del tipo métrico. 
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Para utilizar el micrómetro - o "micrófono" - abra las mordazas (Fig. 246 (4)) 
utilizando el dedal (2). Sujételo por el marco con la mano izquierda y gire el dedal con la 
mano derecha, hacia usted. Ábralo un poco más grande que la pieza a medir. Cierre el 
micrófono con el dedal, esta vez girando el trinquete (1) en dirección contraria a usted; 
esto evitará que apriete demasiado el micrófono. Utilizando el dedal se asegurará de no 
dañar la herramienta ni la pieza a medir, ya que el dedal tiene un embrague deslizante 


en su interior. 


Cómo leer un micrómetro 


Observe el dedal. Tiene una escala tipo regla grabada en su superficie, con los números 
correspondientes que van del cero al cuarenta y cinco. Cada línea representa 0,01 mm. 
Una rotación de este dedal equivale a 0,5 mm. Si las mordazas del micrófono están 
cerradas y giras el dedal para que la línea del cero se alinee con el número diez del 
dedal, esto equivaldría a 0,10 mm. Desenrolla el dedal de forma que las mordazas del 
micro estén abiertas aproximadamente 1,5cm, entonces observa lo siguiente: cada línea 
superior del manguito es igual a 1mm. Si el dedal se girara dos veces, una de estas líneas 
quedaría al descubierto. Otras dos revoluciones del dedal revelarían otra línea, y ésta 
sería igual a 2mm, y así sucesivamente. 

Cada línea inferior más pequeña es igual a 0,5 mm. Si el dedal girara una vez, una de 
estas líneas más pequeñas quedaría al descubierto, por lo que cada revolución del dedal 


es igual a 0,5 mm. 


Ejemplo 


Quince vueltas del dedal y veinte divisiones más allá de la línea cero es igual a: 


15 = 7,5mMM 


20 = 0,20mm 


17,5 + 0,20 = 17,70 mm (véase la figura 246) 


Cuidado de su micrómetro 


Cuando utilices el micrófono, asegúrate de que todo lo que mides está limpio, incluidos 
el yunque y el eje del micrófono. También debes comprobar que cuando el micrófono 
está enroscado y cerrado, tiene las dos marcas de cero alineadas, de lo contrario 
acabarás teniendo una lectura falsa. 

Para limpiar el micrófono, cierre el yunque y el husillo sobre un trozo de papel limpio 
y, a continuación, tire lentamente del papel. Si las mordazas aún parecen estar 


cubiertas de suciedad, aplique un punto de aceite del tamaño de un dedo sobre el 
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papel, luego repita el proceso anterior y el aceite debería ayudar a limpiar cualquier 


resto de suciedad. 


Consejo: Cuando pida un muelle real de repuesto a un proveedor, busque la referencia 
del número GR e intente utilizar la barra de búsqueda del sitio web. Escriba este 
número con o sin GR al frente del número: esto puede ser mucho más rápido que 


recorrer las páginas y páginas de muelles principales disponibles. 


MONTAJE DE UN NUEVO MUELLE 




















Fig. 247: (1) Anillo en el que se mantiene cautivo un muelle de repuesto. (2) Cañón con 


un muelle correctamente proporcionado. (3) Las proporciones iguales requeridas: 


cada espacio representa un tercio medido desde el centro. 
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Fig. 248: Colocación de un muelle nuevo en el cañón. (1) Cañón. (2) Anillo de retención. 


(3) Gancho del muelle. (4) Muelle cautivo en el anillo de retención. 


Si tiene la mala suerte de dañar el muelle durante el montaje y no tiene un enrollador de 
muelle real, la mejor opción es comprar uno nuevo. Éste vendrá en un paquete sellado, 
ya enrollado y encajado en un anillo de retención. Coloque el muelle sobre el cañón y 
empújelo, ¡y listo! Si sospecha que el muelle es antiguo, sería aconsejable sacarlo de su 
anillo de retención y limpiar su superficie con un desengrasante, y luego colocarlo en el 


cañón utilizando un enrollador de muelle. 
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37. SUSTITUCIÓN DE UNA CORONA Y DE UN 
VÁSTAGO DE BOBINA 


Hay cuatro tipos principales de corona: a prueba de agua, a prueba de polvo, no a 


prueba de polvo o corona de reloj de bolsillo, y a rosca. 








CH | 





Fig. 249: Corona o botón resistente al agua. (1) Corona. (2) Tubo colgante. (3) Arandela 


de retención. (4) Junta tórica o sello. 


Corona estanca: Este es el tipo de corona más común en los relojes de pulsera, en los 
que la caja del reloj ha sido diseñada para evitar la humedad o el agua. La mayoría de los 


relojes modernos tienen ahora una caja resistente al agua, y este tipo de corona es 
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habitual. Los suizos y los japoneses utilizan coronas muy diferentes, pero básicamente 
cumplen la misma función. El interior de la corona se ha recortado para alojar una junta 
tórica de goma, que se mantiene sujeta por una arandela de retención. La corona se 
desliza sobre un tubo de acero inoxidable (resaltado en rojo en la Fig. 249). Este tubo se 
presiona en el lateral de la caja del reloj, y la junta tórica de la corona proporciona 


entonces un sello resistente al agua mientras abraza el tubo colgante. 











Fig. 250: Corona antipolvo. (1) Vista desde la parte inferior. (2) Vista lateral. (3) 


Diafragma con muelle, resaltado en rojo. 


Corona antipolvo: Este tipo de corona es el más común en los relojes de pulsera más 
antiguos y en algunos relojes de vestir modernos y finos. Como su nombre indica, este 
tipo de corona mantiene el polvo fuera de la caja del reloj, pero no resiste la humedad o 
el agua. En el interior de la corona hay un diafragma accionado por un resorte (que se 
ve en rojo (3) en la Fig. 250, donde se ha cortado una corona por la mitad), que presiona 


contra la caja para impedir que entre el polvo o la suciedad. Este diafragma 
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permanecerá siempre en contacto con la caja del reloj, incluso si el reloj está ajustado a 


mano, debido a que tiene un muelle en su interior que lo empuja hacia fuera. 


Corona no antipolvo o de bolsillo: Estas coronas son básicamente lo mismo que una 
corona a prueba de polvo, excepto que no tienen un diafragma o resorte. Como su 


nombre indica, este tipo de corona no es a prueba de polvo. 
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Fig. 251: Corona estanca atornillada. (1) Vista desde abajo, mostrando la junta en la 
corona. (2) Tubo colgante. (3) Vista lateral de la corona cortada por la mitad. (4) Tubo 


colgante cortado por la mitad. 


Corona atornillada: Este tipo de corona es resistente al agua y se encuentra 
comúnmente en los relojes de buceo, debido a que puede tener dos o tres juntas. Una o 
dos juntas se colocan en el tubo colgante y otra en el interior de la corona. 

El tubo colgante se presiona y se pega (o a veces se atornilla) en el lateral de la caja 


del reloj, y normalmente está hecho de acero inoxidable. Se extiende fuera de la caja 
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del reloj para sostener la corona, y tiene una junta tórica resistente al agua en su 
extremo (como se ve en la Fig. 251 (4), donde el tubo ha sido cortado por la mitad). 
Dentro del cuerpo de la corona hay otra junta tórica. Ésta se comprime cuando la 
corona se empuja hacia arriba contra el tubo colgante, y luego se atornilla para 
bloquear la corona. La corona tiene un tubo telescópico y una especie de embrague que 


impide que el vástago gire cuando la corona se empuja hacia arriba y se atornilla al tubo 


colgante. 

















Fig. 252: (1) La corona desenroscada. (2) La corona atornillada. 


SELECCIÓN DE UNA CORONA DE SUSTITUCIÓN 





Normalmente se puede comprar una corona de repuesto al fabricante del reloj. Esto sin 


duda facilita la vida, ya que es habitual encontrar que son específicas de la empresa y 
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suelen tener el logotipo o el nombre del fabricante decorando el extremo de la corona. 
Si la corona no está marcada, se puede colocar una genérica. La mayoría de los 
proveedores de material tienen una gama razonable de coronas para elegir. 

Si no puede obtener una corona de repuesto del fabricante a través de su número de 
modelo, es posible que pueda comprar una a un distribuidor de materiales o a través de 
subastas en Internet. En primer lugar, debe determinar el tipo de corona que necesita y, 
a continuación, el material del que está hecha: puede ser de oro de 9, 14 O 18 quilates, o 
puede estar chapada en oro, en oro laminado, en cromo, en acero inoxidable o en algún 


tipo de chapado PVD. Puede estar grabada en algún lugar de la caja. 











Fig. 253: (1) Cortadores. (2) Llave de caja. (3) Lima de diamante. (4) Medidor de corona 


Bergeon 6740. (5) Reloj que necesita una nueva corona. 
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Fig. 254: Medidor de coronas Bergeon - ideal para clasificar un lote de coronas y 
práctico para medir las roscas de una potencia. Ideal para los días en que tenga que 
pedir una corona de repuesto. La imagen principal muestra la medición del tubo 
colgante de una caja de reloj. La imagen 1A muestra la rosca de una tija que se está 
midiendo: La imagen 1B muestra el orificio en el que se enrosca la tija: La imagen 2A 
muestra una corona que se está midiendo y la 2B muestra uno de los muchos agujeros 


que se utilizan para medir. 
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A continuación, deberá medir el diámetro de la corona: puede hacerlo con su 
micrómetro, con un calibre digital o con un medidor de corona de reloj fabricado por 
Bergeon (número de modelo 6740) (véase la fig. 253 (4)). 

Por último, es necesario conocer el paso de la rosca del vástago de la bobina en el 
que debe enroscarse la corona. Esto sólo puede medirse utilizando un calibrador de 
roscas. Todos los relojes mecánicos modernos (fabricados en los últimos treinta años) 
suelen tener una rosca 9, aunque ocasionalmente un cronógrafo tendrá una rosca 10 O 
12. Como el calibrador de coronas Bergeon es bastante caro, puede optar por comprar 
varias coronas con diferentes tamaños de rosca, y guardarlas en paquetes con ese 


tamaño de rosca escrito en ellos, para poder utilizarlas como calibrador. 


CORTAR Y AJUSTAR LA LONGITUD DEL TALLO 





Para ajustar la longitud de la tija es necesario abrir la caja del reloj, y para ello se 
necesita algún tipo de abridor de cajas. El reloj que he utilizado para esto es un 
Longines con caja de rosca. El segundo elemento de la Fig. 255 es la llave de apertura de 
caja que Longines fabricó para abrir la caja. 

Una vez en el estuche, es probable que tenga que retirar el vástago o la corona 


antigua que va a sustituir. 











Fig. 255: Apertura de un Longines con una llave de caja tradicional (una herramienta 


Jaxor puede hacer el trabajo, pero con un alto riesgo de rayar la parte trasera). 
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Si va a reutilizar la corona o el vástago original, tendrá que separar la corona del 
vástago. Para ello, tendrá que sujetar el vástago en un tornillo de banco, sujetándolo 
justo antes de la parte roscada, ya que ésta es la parte más fuerte y gorda del vástago. 
La corona debería desenroscarse simplemente con un poco de resistencia. Si se resiste, 
es posible que haya sido pegada con Loctite, y para liberarla tendrá que calentarla 


ligeramente con un mechero para romper la unión del pegamento. 

















Fig. 256: (1) El número de calibre (arriba) y el número de serie (abajo). (2) Corona 


Longines de recambio. (3) Vástago de recambio. 
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Fig. 257: Imagen 1: El espacio libre entre la caja y la corona, indicado por un trozo de 








BA 








papel. Imagen 2: El vástago cortado con cizallas. 
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Fig. 258: Imagen 1: Un chaflán limado en el vástago. Imagen 2: El ángulo del chaflán 


(A). 


Junte sin apretar la nueva tija y la corona, y colóquelas en el reloj para ver cuánto 
tendrá que acortar la tija. Mida aproximadamente con una regla cuánto tendrá que 
cortar. 

Corta el tallo a la medida (utilizando cortadores laterales o de punta comprados en 
cualquier tienda de bricolaje), dejándolo sólo 10 2 mm más largo de lo necesario. Límelo 


hasta la medida final con una lima de diamante o una piedra de aceite. Asegúrese de 
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probar el ajuste durante todo el proceso. Cuando la corona está montada en la tija, y 
ésta en el reloj, debe haber la holgura de un trozo de papel entre la corona y la caja del 
reloj. Normalmente, la corona se pega a la tija con una pequeña gota de Loctite 603 y se 


enrosca bien. 


Consejo: Antes de colocar la corona en el vástago, es conveniente eliminar la rebaba del 
extremo del vástago recién limado. Para ello, lima un chaflán (bisel) en el extremo del 
vástago. Utilice un cuchillo afilado para recorrer el extremo de la rosca y romper la 


última rebaba. 


Sugerencia: Si tiene la mala suerte de acortar el vástago aunque sea ligeramente, esto 
puede remediarse utilizando soldadura eléctrica. Tome su cuchillo de caja y cortar un 
poco de tamaño de miga de pan de la soldadura, y dejar caer esto dentro del agujero 
del botón. Esto se utiliza como una pieza de embalaje; el vástago todavía se enrosca 


bien y puede ser pegado también. 
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38. AJUSTE DE LAS GAFAS DE RELOJ 


GAFAS 'UB 











E. 





Fig. 259: Montaje de una lente de plástico o UB en una herramienta Robur. (1) Bisel de 
la caja del reloj. (2) LENTE DE PLÁSTICO. (3) Estaca abovedada. (4) Matriz abombada. 


Existen varios tipos de cristal para relojes. El "cristal irrompible" (UB), a veces 
llamado Plexi, es una cúpula de plástico con sección en D. Tiene un borde interior 
fresado, dentro del cual se encuentra un anillo de compresión de latón, con acabado en 
oro o cromo. Este tipo de cristal se suele introducir a presión en la caja, con el anillo 
interior empujando hacia fuera para proporcionar un sello resistente al agua. El cristal 
suele ser 0,2 mm más grande que la ranura del bisel. 

Existen otras dos variantes de este cristal que no son resistentes al agua, conocidas 


como "cúpula baja" y "cúpula alta". Este tipo de cristal es también de ajuste 
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comprimido, pero no tiene el anillo de compresión interior. La única diferencia entre 
estos dos tipos es la altura de la cúpula (como habrá adivinado). Fueron muy populares 
entre los años 1920 y 1960, pero cayeron en desgracia con la introducción y el desarrollo 
de los relojes resistentes al agua. En ocasiones, estos tipos de cristal se sujetan con 


pegamento. 


Montaje de gafas de cúpula baja y alta 

















Fig. 260: Imagen 1: Compresión de la UB. Imagen 2: Bisel colocado en la UB. 


Los vidrios de cúpula baja y alta se colocan siempre con una estaca de cúpula y una 
prensa de vidrio. Normalmente, esta estaca es ligeramente más abombada que el 
cristal, para permitir la compresión del cristal. Esta compresión es esencial para permitir 
que el cristal encaje con precisión en la ranura del bisel. 

En primer lugar, seleccione el troquel de cúpula correcto para el vaso. Este debe ser 
ligeramente más pequeño que el propio vidrio. Se coloca en el fondo de la prensa de 


vidrio, la caja se desliza sobre el troquel y el vidrio se coloca sobre el troquel. 


408 


A continuación, tome un troquel con forma de copa y fíjelo en la parte superior de la 
prensa para vidrio. Presione hacia abajo el mango: esto tendrá el efecto de comprimir el 
vidrio. Mientras el vidrio se encuentra en este estado de compresión, la caja debe 
levantarse para acoplarse al vidrio. A continuación, se libera lentamente la presión de la 
empuñadura y el trabajo está hecho. La caja con el cristal montado puede ahora 
retirarse de la prensa de cristal. 

A las gafas UB no les suele gustar que las coloquen mediante el proceso descrito 
anteriormente, por lo que yo recomendaría utilizar el siguiente método: colocar la caja 
sobre un troquel ahuecado o plano que soporte la mayor superficie posible por debajo 
de la caja. El UB se coloca sin apretar en la ranura del bisel. Se coloca un segundo 
troquel ahuecado en la parte superior de la prensa de cristal; éste debe ser más grande 
que el cristal. Se presiona el mango. Al empujar el cristal hacia arriba en la caja, se 
comprime en la ranura del bisel. A menudo se oye un chasquido, para saber que el 


cristal ha encontrado su sitio. 
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Fig. 261: (1) UB con anillo blindado de oro. (2) UB con anillo blindado de acero. (3) 
Cristal mineral MSI resistente al agua con junta de nylon. (4) Cristal mineral MF con 


junta de nylon escalonada. Esto proporciona más espacio entre las agujas y el cristal. 


VIDRIO MINERAL 





El segundo tipo de cristal se conoce como cristal mineral. Suelen ser piezas de vidrio 
planas y redondas, y también hay dos variantes: la primera está simplemente pegada en 
el bisel, mientras que la segunda tiene una junta ¡. Se trata de una arandela sintética de 
tipo nylon que encaja primero en la ranura del bisel y sobre la que se encaja el cristal, 


proporcionando un cierre hermético. La junta ¡ suele ser 0,1 mm más grande que la 
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ranura del bisel, y actualmente es el tipo de cristal más utilizado en el mundo de la 
relojería. 

Los cristales minerales se colocan de forma similar a los cristales UB. Primero se 
coloca la junta en la caja. Fíjese en la junta cuando la introduzca, ya que tiene un borde 
delantero que ayuda a guiar el cristal en su lugar. Es importante que este borde apunte 
hacia el lugar donde se va a colocar el cristal. A continuación, se coloca la caja sobre un 
troquel ahuecado o plano de la misma manera que la UB, y luego se utiliza un troquel 
plano en la parte superior de la prensa para vidrio. A continuación, se presiona el cristal 


en la ranura del bisel, con una fuerza razonable. 
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39. AJUSTE DE LA FRICCIÓN MANUAL 


La mala fricción de la mano está causada por un piñón de cañón flojo o apretado, y es 
un fallo bastante común. Un piñón de cañón apretado puede no ser el más obvio de los 
fallos para que un novato lo reconozca, el principal regalo es el ajuste apretado de la 
mano. Reconocerlo es algo que se consigue con el tiempo, a medida que se trabaja con 
más y más relojes. Un piñón de cañón suelto, por otro lado, es fácil de detectar porque 
las agujas se moverán de un lado a otro a voluntad con el más mínimo golpe en la caja. 
Un rozamiento flojo de las manecillas también dará la impresión de que el reloj ha 
perdido o ganado tiempo repentinamente, o incluso puede hacer que se detenga. La 
segunda pista se sentirá durante el ajuste de la aguja, porque no habrá casi ninguna 
resistencia cuando se gire la corona para ajustar la hora. Evidentemente, se puede 
sentir un piñón de cañón muy apretado (fricción de la mano rígida). 

La consecuencia a corto plazo puede ser que el eje extendido de la rueda central se 
desprenda dentro del piñón del cañón, aunque esto sería bastante raro. Normalmente, 
es bastante obvio que el piñón del cañón está un poco apretado, pero no es fácil de 
percibir, ya que el vástago de la cuerda no acciona el piñón del cañón directamente. Sin 
embargo, se puede ver con bastante facilidad en un reloj de estilo antiguo que no tiene 
pieza de corte (también conocida como "tope de equilibrio", una palanca que detiene el 
reloj cuando el propietario lo pone en marcha). Por lo tanto, al girar la manecilla hacia 
atrás, si la fricción de la manecilla es la adecuada, debería ser capaz de detener 
lentamente el reloj. Sin embargo, si puede hacer que el reloj se detenga 
inmediatamente, entonces la fricción de la manecilla está demasiado ajustada. Pero si 
no afecta al segundero, entonces la fricción de la manecilla es demasiado suave. 

Una razón para que la fricción sea demasiado dura puede ser una mala lubricación, o 


posiblemente un piñón de cañón desgastado. 


AJUSTE DE LA FRICCIÓN DE LA MANO SUAVE 





Para apretar un piñón de cañón, hay que apretar los tornillos de su interior, y hay varias 
herramientas para este trabajo. El tipo más común tiene un bloque en forma de "V"': el 
centro de la sección entallada del piñón del cañón se asienta en él, y su abolladura se 
alinea con un punzón en forma de cuña, que recuerda un poco a una guillotina. Algunas 
herramientas de joyería y juegos de estacas tienen un yunque y un punzón que 


funcionan de forma similar. 
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Fig. 262: Apriete de un piñón de cañón con el apretador de piñón de cañón de 
Bergeon. (1) Piñón de cañón. (2) Alambre de acero cónico, o un broche de alisar de 


relojero servirá. 


En primer lugar, tendrá que insertar un broche alisador o alguna otra pieza metálica 
cónica dentro del piñón del cañón. Esto es para evitar que el piñón del cañón se aplaste 
cuando se golpea la abolladura con el punzón, que a su vez se golpea con un martillo de 


relojero. 
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AJUSTE DE LA FRICCIÓN DE LA MANO APRETADA 




















Fig. 263: Apriete de un piñón de cañón con unas cuchillas ligeramente romas (3). (1) 
Broche de relojero o alambre cónico. (2) Piñón de cañón. (4) Abolladura en el piñón 


del cañón que proporciona la fricción. 
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Fig. 264: Utilizar las pinzas de corte antiguas (ver Fig. 7 (7: 15a)) para aflojar la fricción 


manual. 


Para aflojar un piñón de cañón hay que apretar su sección entallada a 45 grados de la 


abolladura, y girarla. 
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40. SUSTITUCIÓN DE LA PINTURA LUMINOSA 


Advertencia: Algunas de las sustancias que se comentan a continuación son peligrosas 
para la salud si se inhalan, por lo que le recomiendo encarecidamente que utilice una 
mascarilla y guantes cuando las manipule. El trabajo es el trabajo, y el juego es el juego, 
pero sólo tienes un cuerpo, y me gustaría pensar que lo mantienes en buena forma el 


mayor tiempo posible. 


COMPUESTOS LUMINOSOS 





Existen tres tipos principales de compuestos luminosos: las microluces de gas, la 


pintura de tritio y la pintura a base de radio. 


Microluces de gas 


Se trata de diminutos microtubos de luz de gas autoalimentados que capturan el gas 
tritio de forma segura. El interior está recubierto de material luminiscente, como el 
fósforo, que es totalmente seguro tanto para nosotros como para el medio ambiente. 
Las micro-luces de gas no necesitan una fuente de luz externa para cargar la pintura y 
hacerla brillar, y a diferencia de las alternativas, tienen una vida bastante larga, de 


veinticinco años, antes de perder su brillo. 


Pintura de tritio 


Es el tipo de pintura más utilizado. Es un compuesto radiactivo (que emite radiación 
beta, que no puede penetrar en la piel humana), pero sólo es activo a niveles muy 
pequeños y como radiación de fondo. Ampliamente utilizado por los fabricantes desde 
finales del siglo XX hasta la actualidad, tiene una vida media radiactiva de doce años y 
medio, por lo que, transcurrido ese tiempo, las manecillas luminosas de los relojes serán 
la mitad de brillantes de lo que eran originalmente. Lo normal es que haya que 
sustituirlas en algún momento entre los quince y los veinticinco años. Además, la 
pintura tiene que cargarse a la luz para que funcione, y sólo brilla entre diez y treinta 


minutos. 


El radio: Las pinturas a base de radio fueron las primeras que se utilizaron en los relojes. 
La pintura es una combinación de radio, que es bastante radiactivo, y sulfuro de zinc, y 
el sulfuro de zinc reacciona con la radiación del radio, haciéndolo brillar. Tiene una vida 


media radiactiva de unos 1.500 años, y las propiedades brillantes de la pintura duran 
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unos cincuenta años. Al final, el sulfuro de zinc se descompone por la radiación y 
disminuye lentamente hasta convertirse en un brillo tenue. A la luz del día, brillará 
mucho sin necesidad de cargarse. 

Esta pintura se aplicó por primera vez a las esferas y agujas de los relojes en la época 
de la Primera Guerra Mundial, y se utilizó ampliamente en los instrumentos de los 
aviones y en los relojes, reconociéndose por su color marrón amarillento normal. La 
variedad verde hoja es más común en los relojes de los años 40 y 50. 

La cantidad de radiación emitida por la pintura a base de radio es sólo ligeramente 
superior a la radiación de fondo, y sólo una gran cantidad de manos luminosas antiguas 
puede ser peligrosa. Si desea conservar estas manos para futuros proyectos de 
restauración, deben guardarse en una caja de plomo hermética de aproximadamente 1 
cm de grosor. Si le preocupan sus niveles de radiación, siempre puede ir a su escuela 
local y pedir al departamento de ciencias que agite su contador Geiger sobre ellas. 

Por otra parte, si está pensando en trabajar con relojes antiguos, puede ser 
aconsejable comprar un contador Geiger en Internet. No son tan caros como podría 


pensarse. 


SUSTITUCIÓN DE LA PINTURA LUMINOSA EN LAS AGUJAS DEL 
RELOJ 





Preparación 


En primer lugar, retire las manecillas del reloj y limpie el material luminoso antiguo con 
un trozo de madera de clavija afilado, teniendo cuidado de no marcarlas mientras raspa 


la pintura residual. 


Consejo: Deteniéndose un minuto para pensar de nuevo en la salud y la seguridad, 
recomendaría encarecidamente utilizar un recipiente con una pequeña cantidad de 
agua para cubrir apenas las manos y evitar la inhalación de cualquier polvo radiactivo, 


ya que tradicionalmente la pintura suele tener una base de radio o tritio. 


Este es también un buen momento para eliminar la corrosión de la superficie de las 
manos: utilice un cepillo para arañazos de cristal o un micro papel, o un palillo para pulir 
las uñas, del tipo con varios granos, que también funciona bien. Si las manecillas están 
ligeramente corroídas y sólo necesitan un pulido ligero, utilice un bastón de pulir cuero 
cargado con una pequeña cantidad de colorete de joyero, diamantina de relojero o 
pulidor de cromo (Autosol de un taller de coches); esto también eliminará cualquier 


arañazo fino en la parte delantera de las manecillas. 
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Consejo: Cuando compre colorete de joyero, hágalo en polvo y mézclelo con una 
pequeña cantidad de alcohol metílico. El colorete de joyero se utiliza mejor en las 
manecillas de los relojes de oro o latón. La diamantina de Bergeon también se presenta 
en polvo y debe mezclarse con aceite de oliva para que tenga la consistencia de una 
pasta de dientes líquida antes de utilizarla. La mejor manera de utilizarla es para 


conseguir un pulido negro espejo en las manecillas de acero. 


Cuando utilices un compuesto para pulir, ten en cuenta que cuanto más utilices, más 
corta (más elimina los arañazos), y que sólo cuando empieza a secarse empieza a 
quemar la superficie. Este es el momento de detenerse y admirar su trabajo, así que 


recuerde utilizar estos productos con moderación. 


Advertencia: Al pulir las manecillas del reloj, trabaje con el bastón de pulir cuero en un 
pequeño movimiento circular, nunca hacia adelante y hacia atrás. Las agujas se doblan, 


ya que son muy finas. 


REBLANDECIMIENTO DE LAS MANOS 





La mayoría de las manecillas de los relojes antiguos de acero están pavonadas. Si ha 
limpiado las manecillas de su reloj y ahora son de color plateado, tendrá que volver a 
pavonarlas. Primero debe limpiarlas en un desengrasante o en alcohol. A continuación, 
colóquelas sobre un trozo de chapa de acero o latón, o sobre una vieja regla de acero, o 
incluso un viejo y desgastado penique grande. Sujetando la "placa" metálica 
improvisada con unos alicates, calienta el fondo con un pequeño soplete de gas o una 
lámpara de metano tradicional de relojero. También puedes colocar las agujas sobre un 
montón de virutas de latón en una lata y calentar la parte inferior de la misma. 

Mueva el "plato" sobre la llama, ya que sólo desea calentar las manos lentamente. 
Podrás observar cómo cambian de color de amarillo a marrón, a morado y finalmente a 
azul. Cuando empiecen a cambiar de púrpura a azul, retíralas de la llama y déjalas 
enfriar. El color deseado es un azul zafiro intenso con un toque de púrpura. El cambio 
de color del azul al siguiente color se produce muy rápidamente, y si tardas en retirarlas 
del fuego, el color cambiará rápidamente a un gris plateado. Si esto ocurre, tendrás que 


volver a pulirlas y repetir el proceso. 


APLICACIÓN DE PINTURA LUMINOSA 
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Fig. 265: Pintura luminosa de tritio de Bergeon. (1) Polvo luminoso verde claro. (2) Gel. 
(3) Diluyente. (4) Polvo luminoso amarillo claro. (5) Aceitera amarilla. (6) Madera de 


pega. (7) Bote de mezcla. (8) Manos que necesitan ser repintadas. 


419 



































Fig. 266: Aplicación de la pintura. 


Para poder realizar este trabajo de forma ordenada, necesitaremos sujetar las agujas. 
Utiliza un poco de madera de clavija cortada en una punta larga y afilada (o un palo de 
cóctel), y empuja las agujas de las horas y de los minutos sobre la madera de clavija 
hasta que queden bien ajustadas. A continuación, desplázalas, de modo que cuando las 
mires, muestren las diez y diez: así, una vez que estén recién pintadas, podrás 
depositarlas en el banco para que se sequen sin estropearlas. 

A continuación hay que mezclar la pintura. Yo prefiero utilizar la pintura luminosa de 
tritio de Bergeon. Viene en tres partes: polvo luminoso seco (que viene en varios 
colores), gel y un diluyente. Mezcla el polvo luminoso con el gel, una pequeña cantidad 
cada vez, hasta que todo el polvo se haya mezclado en una pasta espesa. Añade una 
pequeña cantidad de diluyente, hasta que se parezca a una pintura brillante. 

Para aplicar la pintura a las manos necesitarás una aceitera grande para relojes. 


Sumerja el lubricante en la pintura y, con un movimiento suave, pase la pintura por el 
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dorso de la mano de abajo a arriba (o de arriba a abajo, como prefiera). Si consigues 
que la consistencia de la pintura sea la adecuada, sólo necesitarás una capa. Hay que 
tener cuidado de no aplicar demasiada pintura, ya que puede hacer que la mano se 
enganche, debido a la falta de holgura causada por la pintura espesa. Si este es el caso, 


puede utilizar un poco de papel de lija sobre la pintura una vez que esté seca. 


Sugerencia: Si necesita un acabado antiguo en la pintura, deje caer unos pocos gránulos 
de pintura en polvo seca marrón o negra en la pintura luminosa ya mezclada, y mézclela 
muy ligeramente para causar un efecto de marmoleado; luego aplíquela a las manos. Si 
necesita un color que no está disponible, utilice la mezcla de polvo luminoso blanco o 
amarillo de forma normal y añada pintura en polvo/aceite a la mezcla para colorearla. Si 
desea sustituir los puntos luminosos de una esfera, sólo tiene que mezclar la pintura un 
poco más gruesa para que al coger un poco y tocar la esfera se deposite una pequeña 


mancha redonda en su superficie. 
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PARTE V: DIFERENTES TIPOS DE 
MECANISMOS DE RELOJERÍA 


41. FRICCIONES MANUALES ALTERNATIVAS EN 
LOS RELOJES 


RUEDA DE CANÓN 





24 3% Ps 








Fig. 267: (1) Rueda del cañón. (2) Piñón del cañón. (3) Dos muelles de fricción. 


Se trata de un invento bastante moderno en el mundo de la relojería y ha sido 
ampliamente adoptado por la mayoría de los fabricantes para los relojes que tienen un 


segundero central. 
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En un reloj con rueda de cañón, la rueda central (ahora llamada rueda de segundos) 
se ha desplazado de su posición centrada normal, y la tercera rueda (ahora llamada 
rueda de segundos central) se ha colocado en el centro. De este modo, tenemos el 
segundero central, pero no hay nada que accione la aguja de las horas y los minutos en 
el centro del reloj: de ahí la rueda de cañón. Esta rueda está formada por dos 
componentes separados: la rueda motriz con dos muelles de fricción (radios) en su 
centro; y el piñón de cañón que se mantiene cautivo en el centro de esta rueda en su 
base por dos muelles de fricción, que encajan en una pequeña ranura en la base del 
piñón de cañón. Como los dos muelles presionan ahora en el lado de la ranura, 
proporcionan la fricción manual (con la ayuda de algo de lubricación para evitar el 


agarrotamiento). 


La rueda de cañón se desliza sobre el tubo de soporte de la rueda central de 
segundos, pero a diferencia de un piñón de cañón en esta posición, no se trata de un 
ajuste por fricción en el tubo y flota aquí libremente. A continuación, la rueda motriz de 
la rueda de cañón se engrana con un piñón de la segunda rueda (formalmente conocida 
como rueda central). 

Cuando el reloj está ajustado a mano, el piñón del cañón gira normalmente con el 
mismo par que cabría esperar. La rueda motriz del piñón del cañón permanece inmóvil, 


sin que el tren de engranajes se vea afectado. 














Fig. 268: Lubricación de una rueda de cañón. 
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FRICCIÓN MANUAL ANTIGUA CON PIÑÓN HUECO 

















Fig. 269: Fricción manual antigua con piñón hueco. (1) Guardapolvo. (2) Arandela 
utilizada como guardapolvo para proteger el pivote de la rueda central de la suciedad. 


(3) Árbol de ajuste manual con escuadra. (4) Tornillos de fijación del guardapolvo. 


Este tipo de fricción de la mano se encuentra normalmente en los relojes de bolsillo 
de finales del siglo XIX, típicamente del movimiento de barra y ocasionalmente se 
encuentra en los primeros relojes de pulsera con pasador. Este sistema es una 
reminiscencia de los relojes de bolsillo de llave, en los que el eje de la rueda central 
estaba perforado. Esta rueda central tiene un eje que termina justo antes de la placa 


principal. Para aclarar, la rueda central tiene dos pivotes de la misma longitud, a 
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diferencia de la rueda central moderna, que tiene un pivote extendido en un extremo, 
en el que encaja el piñón del cañón. 

Un segundo eje, con un extremo redondeado que se asemeja a un pasador de 
modista, pasa a través del centro del eje de la rueda central perforado desde la placa 
trasera del movimiento, y se extiende más allá de la placa principal. Este segundo eje se 
ajusta por fricción en el orificio y tiene lubricación en su superficie para evitar que el 
segundo eje se atasque dentro del eje de la rueda central. A continuación, un piñón de 
cañón se introduce en el extremo extendido del segundo eje de forma similar a la de un 
piñón de cañón moderno. A diferencia de los piñones de cañón modernos, este piñón 
de cañón y el árbol giran como uno solo durante el ajuste manual. La fricción manual no 
proviene del piñón de cañón, sino del segundo eje dentro del eje de la rueda central. 

Hay tres diferencias con este piñón de cañón: no hay socavación en el eje; no hay 
sección entallada en los piñones de cañón; y no hay lubricación dentro del piñón de 
cañón. 


Desmontaje del pi 


ñón del cañón y del árbol 














Fig. 270: (1) Árbol de ajuste manual desmontado. (2) Arandela utilizada como 
guardapolvo para proteger el pivote de la rueda central de la suciedad. (3) Escuadra en 


..- 7 


la que encaja la llave. (4) Piñón del cañón. 
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Fig. 271: El orificio por el que pasa el árbol de engaste manual. 


Este tipo de fricción de la mano se puede reconocer con un ojo agudo una vez que se 
han retirado las manos, ya que se debe ver claramente una boquilla en la parte superior 
del piñón del cañón, y es esto lo que la mano empuja (no el piñón del cañón en sí). 

El siguiente método es el que yo utilizo regularmente con gran éxito para desmontar 
este tipo de piñón de cañón (hay un segundo método, pero éste requerirá un juego de 
estacas o un bloque de estacas de relojero y un punzón de pasador plano). Lea mi 
descripción, y si desea utilizar un juego de estacas, creo que obtendrá la idea general 


para el desmontaje, sea cual sea la forma que elija. 
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En primer lugar, es absolutamente necesario quitar la energía del muelle real antes de 
quitar el volante del reloj; luego, quitar el volante. 

Coloque las pinzas en posición horizontal en el banco frente a usted, con el piñón del 
cañón orientado hacia el banco, y la parte extendida del eje en el extremo plano de las 
pinzas, justo por encima de donde normalmente está grabado el logotipo de las pinzas. 

Sujete el movimiento con ambas manos, con el eje del cañón apoyado en el extremo 
de sus pinzas, y coloque el movimiento a nivel de la encimera. Aplique una pequeña 
presión hacia abajo, y debería oír un pequeño clic: el extremo del piñón del cañón 
debería haberse movido más dentro del piñón del cañón. Si mira la parte trasera del 
movimiento, el eje debería sobresalir del movimiento. 

Ahora debería poder retirar el piñón de cañón con su tornillo de banco, de la misma 
manera que un piñón de cañón normal. Si sigue teniendo problemas, puede colocar el 
movimiento en un soporte con el piñón de cañón orientado hacia la encimera. 

Con el extremo plano de las pinzas, empuje el eje de la rueda central hacia el 
movimiento, luego dé la vuelta al reloj y póngalo en posición horizontal sobre la 
encimera. Si observa el piñón del cañón, ahora debería haberse levantado de la placa 
principal. Esto le dará suficiente espacio para poder utilizar un par de palancas de mano 
para levantar el piñón del cañón del eje. Como alternativa, puede utilizar sus palancas 


de mano Presto de la misma manera. 
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Fig. 272: Herramienta de replanteo del reparador de relojes. 
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Fig. 273: Desmontaje del árbol. (1) Extremo del árbol de engaste manual que se eleva 
justo por encima del piñón del cañón. (2) Yunque utilizado. (3) Punzón plano utilizado. 


(4) No olvide quitar la cubierta de polvo si su reloj tiene una. 
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PIÑÓN DE CAÑÓN COMPENSADO 











Fig. 274: Piñón de cañón desplazado. (1) Piñón de cañón de segunda rueda o 


intermedio. (2) Piñón de cañón ficticio. 


Esta es una de las cosas que siempre sorprende a un estudiante entusiasta: ha limpiado 
con esmero su reloj, lo ha vuelto a montar y está funcionando perfectamente, pero no 
puede ajustar las agujas. Este tipo de reloj suele ser de los años 60 o 70 y tiene un 
segundero central. Lo más importante es que el piñón del cañón probablemente se 
levante con la rueda de las horas, o que no se sienta resistencia al quitar el piñón del 
cañón. 

La segunda pista es que habrá un pequeño muelle que presionará el pivote inferior 


de la rueda de minutos, montado en la placa base. Esto es necesario para evitar que las 
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manecillas se muevan con la holgura adicional causada por este diseño (accionamiento 
no directo - explicado más adelante). Sin un muelle amortiguador, esto podría hacer 
que la aguja se moviera más o menos cinco minutos cuando se usa. 

La tercera pista es mirar alrededor del radio de la rueda de minutos, y debería ver un 
piñón que se eleva por encima del movimiento en la zona del barril. Debe girar durante 
el ajuste manual al ser accionado por la rueda de minutos. Este piñón es un pequeño 
piñón de cañón montado en la segunda rueda, normalmente conocida como la rueda 
central, pero como este reloj tiene la cuarta rueda en el centro, la rueda central (o ahora 
la segunda rueda) ha sido desplazada, junto con el piñón de cañón. El reloj tiene un 


piñón de cañón en el centro, que es un piñón de cañón ficticio. 
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Fig. 275: (1) Segunda rueda. (2) Piñón de la segunda rueda. (3) Piñón del cañón de la 


segunda rueda. 
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Fig. 276: (1) Piñón del cañón de la segunda rueda (retirado). (2) Segunda rueda. (3) 


Piñón de la segunda rueda. (4) Árbol de la segunda rueda. 


0. 7 


Desmontaje del piñón del cañón 


Los piñones de los cañones no son muy fáciles de desmontar, ya que sospecho que 
estaban destinados a ser sustituidos durante el mantenimiento. Mi método es similar al 
de quitar el piñón del cañón antiguo y el árbol. Coloque un par de pinzas viejas en el 
banco frente a usted. Tome un segundo par de pinzas y agarre la segunda rueda por su 
cenador entre sus dos piñones. Apoya el pivote por encima del piñón del cañón en el 
extremo de las pinzas que tienes delante, asegurándote de que la rueda está nivelada 
con la encimera. Aplique una cantidad razonable de presión hacia abajo, ya que este 
tipo de piñón de cañón suele estar muy apretado. Si todo está bien, debería oír un clic 


positivo. 
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Esto no quitará completamente el piñón del cañón, sino que lo quitará parcialmente. 
Para terminar el trabajo, tendrás que empujar las puntas de tus pinzas en el espacio 
creado entre los dos piñones, apretar las pinzas y hacer palanca con cuidado para sacar 
el piñón del cañón (durante todo el proceso teniendo cuidado de no sacar la rueda del 


eje). 


Sugerencia: Haz una foto del piñón del cañón en la segunda rueda antes de retirarlo, 


para evitar volver a colocarlo al revés más adelante. 


Para volver a montar el piñón del cañón, primero debe aplicar una pequeña cantidad de 
aceite pesado en la parte del eje en la que se va a montar el piñón del cañón. El montaje 
es similar al desmontaje: apoye el pivote corto de la segunda rueda en el extremo plano 
de sus pinzas o en una superficie metálica plana, manteniendo la rueda nivelada con la 
encimera. Vuelva a colocar el piñón del cañón en su eje. Con un segundo juego de 
pinzas, utilice las puntas para empujar el piñón del cañón hasta su sitio. Deberá oír y 
sentir un pequeño clic. Si tienes un juego de estacas, también te servirá, ahora que 


tienes la idea general. 
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42. OTROS TIPOS DE TRABAJO SIN LLAVE 


BAR DE ROCAS 





Se trata de una idea bastante simple y es un mecanismo relativamente libre de 
problemas, ya que la mayoría de los relojes equipados con este estilo de trabajo sin 


llave rara vez sufren problemas, a menos que se vean afectados por un mal reparador. 


Cómo funciona 


En la posición de bobinado, cuando se gira la corona en el sentido de las agujas del reloj, 
ocurre lo siguiente: al girar el piñón de bobinado, éste encaja con la rueda de acero más 
grande situada en el centro de la placa de la barra oscilante. Los dos engranajes 
trabajan en ángulo recto entre sí (como un antiguo taladro de mano). La rueda más 
grande acciona entonces los dos engranajes de acoplamiento situados a ambos lados, y 
ambos se desplazan sobre postes fijados a la barra oscilante. Observe que los dos 
engranajes más pequeños giran en sentido contrario al engranaje más grande, y los dos 
engranajes más pequeños giran sobre postes fijados a la placa oscilante. El engranaje 
más pequeño de la izquierda acciona directamente la rueda de trinquete. En pocas 
palabras, al girar la corona de enrollamiento en el sentido de las agujas del reloj, los 


engranajes del trabajo sin llave enrollan la rueda de trinquete. 
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Diagrama 24: Trabajo sin llave del juego de agujas. (A) Posición de bobinado. (B) Juego 
de manos. (1) Trabajo de movimiento. (2) Muelle de la barra oscilante. (3) Barra 


oscilante. (4) Pasador de ajuste. (5) Rueda de trinquete. 


¿Qué sucede cuando se gira la corona hacia atrás? Evidentemente, el piñón de 
enrollamiento gira en sentido contrario, así como los otros tres engranajes de la barra 
oscilante. Pero, ¿qué ocurre cuando esta transmisión se encuentra con la rueda de 
trinquete? Si lo piensa, el clic sólo permite que la rueda de trinquete gire en una 
dirección, y esa dirección da cuerda al muelle del barrilete. La parte inteligente es el 
hecho de que la barra oscilante pivota en el centro, ya que hay una placa redonda que la 
sujeta al movimiento, de ahí el nombre de barra oscilante. Como el piñón más pequeño 
de la izquierda no puede girar la rueda del trinquete, esto hace que la barra se balancee 


cuando las dos ruedas se repelen (no ocurre nada importante). 


Juego de manos 


En el exterior de la caja, alrededor de la una, hay un bulto. Tiene un pasador en el centro 
y una ranura que lo atraviesa. Debería poder introducir la uña del dedo índice izquierdo 
en esta ranura. Esto presiona el pasador (empujador), que empuja el lado derecho de la 
barra oscilante, haciéndola oscilar hacia la derecha. Este movimiento la desengancha 


del mecanismo de cuerda y la engrana con la rueda de minutos, lo que permite ajustar 
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las agujas en cualquier dirección, si se gira la corona de cuerda con los dedos índice y 


pulgar derechos. 


CLICS SIN RETROCESO 




















Fig. 277: Chasquido sin retroceso que se encuentra en los relojes anteriores. 


Los clics nunca empezaron como el de su reloj. Como la mayoría de las tecnologías, han 
evolucionado con el tiempo. El clic de su reloj ha sido diseñado para retroceder 
ligeramente, una mejora realizada a lo largo de muchos años de ensayo y error. Con el 
paso del tiempo, los relojeros pronto tuvieron problemas con los muelles principales 
que fallaban, debido principalmente a la calidad del metal utilizado y a la forma en que 
los primeros relojes se enganchaban dentro del barril. Todas estas cuestiones surgieron 


de problemas similares experimentados por los relojeros. 
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GINEBRA DETENER EL TRABAJO 





Los primeros relojes de pulsera eran propensos a ser "rebobinados". Utilizo esta 
expresión de forma muy poco precisa en el sentido de que el propietario daba cuerda al 
muelle con tanta fuerza que el reloj cogía velocidad debido a la mayor tensión del 
muelle y su gancho. Esto no sólo provocaba un mal cronometraje, sino que también 
aumentaba la probabilidad de que el gancho se desgarrara y se rompiera. Una de las 
soluciones era utilizar el tope de Ginebra (a veces conocido simplemente como "tope"”). 
Este dispositivo podía instalarse en la tapa del barril y en el eje del barril de cualquier 
reloj (siempre que hubiera espacio). Lo ingenioso de este dispositivo es que utilizaba la 
parte central de la energía del muelle real, lo que permitía una distribución más 
uniforme de la energía del muelle real. 

Por ejemplo, si se le da cuerda al reloj con un clic de la rueda de trinquete, el reloj 
empezará a funcionar porque ya hay tres cuartos de vuelta en el muelle real. Pero si se 
le da toda la cuerda al reloj, la parada de Ginebra lo detendría antes de los últimos tres 
cuartos de vuelta del muelle. Esto garantiza que se utilice la parte central del muelle 
real, ya que es donde la potencia es más constante, a diferencia de un barrilete normal, 
que tiene mucha potencia cuando se le da toda la cuerda, y mucha menos cuando se le 
da menos. Esta variación de potencia puede hacer que el reloj se acelere o se ralentice. 
El sistema de parada de Ginebra fue siempre un "parche" para los relojeros (aunque 
muy popular entre los relojes de mayor calidad). El problema sólo se resolvió con el 
tiempo con la mejora de los materiales de los muelles, la mejora de los escapes y la 


introducción del clic de retroceso. 


Componentes de parada de obra 


El trabajo de parada de Ginebra tiene tres componentes: 


Leva o pieza en cruz: Normalmente se ve con cuatro extensiones coincidentes, los 
extremos de los salientes de las cruces son radiales en sus puntas. Hay una extensión 
notablemente extraña en una protuberancia, que tiene un extremo con superficie radial 


invertida. 


Pieza de dedo o pieza de índice: Lamentablemente, suelen faltar en la mayoría de los 
relojes, ya que a menudo se rompen debido a que un propietario demasiado entusiasta 
le da cuerda al reloj con demasiada fuerza. Una vez rotas, rara vez se sustituyen, y 


suelen ser desechadas por los reparadores de relojes perezosos. Esto se debe 
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normalmente al hecho de que el reparador no tiene la habilidad necesaria para hacer 
uno nuevo (o el propietario no está dispuesto a pagar al restaurador para hacer uno 


nuevo, normalmente debido al bajo valor del relojen el momento de la reparación). 


Tornillo de hombro: La parte central de este tornillo es la superficie de apoyo de la 
pieza transversal sobre la que gira, y tiene una rosca en su extremo inferior que se 


enrosca en el casquillo del cañón. 


Cómo funciona 


Durante el funcionamiento normal del reloj, la pieza transversal permanece estacionaria 
y se sitúa alrededor de la circunferencia radial de la pieza de dedo durante una rotación 
del barril mientras éste gira. Al final de esta rotación, la pieza de dedo de la leva de la 
pieza de dedo estacionaria, que está unida al eje del barril, entra en una de las ranuras 
de la pieza transversal. A medida que el cañón continúa girando, la leva transversal se 
indexa en una división. Esta acción se repetirá cuatro veces hasta que, en la quinta 
ocasión, la leva no se indexará. En su lugar, chocará con el extremo radial invertido de la 
pieza transversal. Esto finalmente detiene el reloj y le impide utilizar los últimos tres 


cuartos de vuelta del muelle. 
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Diagrama 26: Desenrollado del trabajo de parada. 
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Diagrama 27 Tope de la cuerda completamente enrollado. 


Durante la cuerda, la pieza de dedo, al estar fijada al eje del barrilete, girará con el eje 
a medida que se le dé cuerda al reloj. Mientras gira (en la dirección opuesta), su pieza 
de dedo volverá a indexar la pieza transversal cuatro veces hasta que, en la quinta 
rotación, la pieza transversal y la pieza de dedo se bloquearán en el extremo radial 
invertido de la pieza transversal, para finalmente impedir que el propietario dé cuerda 
al reloj, y así evitar que el reloj utilice los últimos tres cuartos de vuelta del muelle. 

Para saber si un reloj tiene parada ginebrina, normalmente tendrá que quitar primero 
la esfera. Pronto verá que hay un orificio de inspección para ver el mecanismo de 
parada de Ginebra situado en el lugar donde se encuentra el barrilete. Si tiene mucha 
suerte, el mecanismo de parada de Ginebra estará situado en la parte superior del 


barrilete. 


Retirada de la obra de la parada de Ginebra 


En el caso de un reloj de cuerda de llave, retire primero el guardapolvo de la rueda de 
trinquete que rodea el cuadrado de la cuerda, que estará asegurado por dos o tres 
tornillos. Proceda a fijar un tornillo de banco en el extremo del cuadrado de la cuerda. 

A continuación, para girar el tornillo de banco un grado, lo que liberará el extremo del 
clic de la raíz de los dientes de la rueda de trinquete, tire del clic para alejarlo de las 
puntas de los dientes de la rueda de trinquete. Al hacerlo, tenga cuidado de no tirar 
demasiado hacia atrás, ya que podría acabar rompiendo el clic y el muelle. Afloje 
lentamente el agarre del tornillo de banco para que baje la potencia del muelle 
principal. 

Retire el tornillo de banco. 

Retire los dos o tres tornillos que sujetan el puente del cañón. Levante el puente del 
cañón al que se sujetará el cañón. Vuelva a colocar el tornillo de banco en el cuadrado 
de bobinado del eje del cañón; sujételo con la mano izquierda. Sujete firmemente el 
cañón con los dedos índice y pulgar. Al mismo tiempo, sujete el tornillo de banco con la 
palma de la mano. Esto no es fácil para el primer usuario, pero pronto se acostumbrará. 


Utilice los dedos de la mano derecha para girar ligeramente el cañón. Esto hará girar el 
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tope de la Ginebra para que la pieza del dedo quede libre del saliente del tope de la 
pieza transversal. 

Manténgalo en esta posición sujetando tanto el cañón como el tornillo de banco. 

Con la mano libre, y utilizando un destornillador, desenrosque el tornillo que sujeta la 
pieza transversal en su lugar y levántela. 

Deje que el cañón gire lentamente entre el pulgar y el índice hasta que haya agotado 
la pequeña cantidad de potencia que queda en el muelle, normalmente entre un cuarto 
y una vuelta completa. 

Antes y durante la extracción de esta pieza, compruebe si hay una marca en algún 
lugar de la escuadra que indique dónde debe encajar la pieza de dedo. La pieza de dedo 
debería levantarse con un poco de persuasión, y ahora debería poder retirar con 
seguridad la tapa del cañón y quitar el muelle para su limpieza. En caso de que tenga 


dificultades, puede utilizar las palancas de mano. 
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Fig. 278: Extracción del trabajo en cruz de un cañón. (1) Palanca de mano. (2) Pieza de 
dedo. 
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Fig. 279: Extracción del tapón del cañón cuando hay un recorte en el tapón. (2) 


Utilizando un destornillador (1). 


Configuración de la parada de trabajo de Ginebra 


Para poner en marcha la parada de Ginebra, vuelva a colocar el muelle real de la forma 
habitual y fije la pieza transversal a la tapa del cañón y asegúrela con su tornillo. 

Gire la pieza transversal de modo que la sección impar (extremo de la superficie 
radial invertida) esté en línea con el eje del cañón. 

Coloque el tornillo de banco en la escuadra de bobinado como antes, y sujete el 
tornillo de banco con la mano izquierda, manteniendo los dedos y el pulgar libres para 
girar el cañón. Gire el cañón en el sentido de las agujas del reloj hasta que sienta que el 
muelle se ha enganchado al eje del cañón. A continuación, deje que el cañón gire en sus 
dedos lentamente para que baje la potencia. 

Ahora sabemos que el muelle está enganchado. 

El siguiente trabajo consiste en determinar el número de vueltas que da el árbol del 
barril al enrollar el muelle. 

Gire el cañón y cuente el número de vueltas que da. Una vez determinado este 
número, podemos calcular la puesta en marcha del trabajo de parada de Ginebra. 

Si su reloj tiene los cinco dientes normales en la pieza transversal, tendrá que restar 


cuatro al número de vueltas del muelle y luego dividir el excedente entre tres. 
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Enrolle completamente el muelle en el cañón y deje caer un tercio del excedente que 
acaba de calcular. 

Mantenga el cañón en esta posición y proceda a colocar la pieza de dedo, 
asegurándose de alinear las marcas que haya identificado previamente. Ajuste la pieza 
transversal para que ambas se bloqueen cuando intente enrollar más el muelle. 

Deje que el muelle baje lentamente y la pieza de dedo debería bloquearse en la pieza 
transversal. Para comprobar el funcionamiento del tope, enrolle el cañón entre los 
dedos hasta que se bloquee a plena potencia. Suelte la potencia lentamente. Al 
desenrollarlo, debería ver el funcionamiento del tope. Asegúrese de que todo funciona 


correctamente y vuelva a colocarlo en el reloj. 
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43. RELOJES DE FUSAS 


Consejo: En realidad, mi consejo es que te mantengas alejado de los relojes de fuselaje 
hasta que tengas mucha experiencia con los relojes modernos básicos y tengas una 
gran destreza con los dedos. Los relojes con volante se rompen con mucha facilidad y 
son especialmente complicados de manejar. Si tiene intención de trabajar con ellos, por 
favor, trabaje sólo con movimientos de desecho que no tengan caja. Se pueden 


comprar por una pequeña suma en la red y son excelentes para practicar. 

















Fig. 280: Un reloj de fuseo. (1) El punto de enganche de la cadena en el fuselaje. (2) 
Punto de enganche de la cadena en el barrilete. (3) Pestillo para liberar el movimiento, 
que permite que se abra de la caja. (4) Pasador de la bisagra que hay que retirar para 


poder trabajar en el reloj. 


El fuseo es un dispositivo en forma de cono conectado al barril del muelle principal por 


medio de una cadena. La cadena es arrastrada alrededor del barrilete desde el fuse 
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mientras el reloj funciona. Cuando se le da toda la cuerda, la cadena tira del pequeño 
diámetro del cono. A medida que el reloj se desenrolla, la cadena tira de un radio cada 
vez mayor para compensar la reducción de la potencia del muelle; esto es para asegurar 
que la potencia proporcionada se mantiene constante durante todo el desenrollado del 


reloj. 


PARTES DEL FUSELAJE 














la 





Fig. 281: Partes de la rueda dentada. (1) Rueda de trinquete de mantenimiento. (2) 
Rueda grande. (3) Carraca. (4) Trinquete de fuseo. (4a) Detalle de los dientes del 
trinquete. (5) Árbol de la carraca. (6) Arandela por la que pasa el pasador de 
seguridad. (7) Muelle de mantenimiento y su pasador. (8) Vista de cerca de los dientes 
de la rueda de fuerza de mantenimiento. (9) Orificio por el que pasa el pasador del 
muelle de mantenimiento. (10) Clic del trinquete. (11) Cojinete de la rueda grande que 


gira sobre el eje del fusor. 
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El Fusee 


El fuseo es un cono con una ranura en espiral cortada en su superficie que va de arriba a 
abajo. El cono tiene un eje fijado en su centro con un cuadrado en su parte superior que 
se utiliza para dar cuerda. El eje y la rueda giran en los platillos del reloj. En la base del 
cono se encuentra un engranaje llamado "gran rueda". En un reloj convencional, este 
engranaje suele estar montado en el barrilete. 

El fuseo y la gran rueda están acoplados mediante una rueda de trinquete y clics, que 


permiten dar cuerda al reloj. 


La cadena 








Fig. 282: Cadena de fusiones. (1) Gancho que encaja en el barril. (2) Gancho que encaja 


en el fuselaje. 


La cadena es similar a una cadena de bicicleta en miniatura, con dos eslabones 
exteriores y un eslabón central, todos ellos unidos por remaches y fabricados con acero 


endurecido y templado. Una cadena de reloj suele tener 20 cm de longitud y un gancho 
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en cada extremo. Cuando se le da cuerda al reloj, esta cadena se enrolla alrededor del 
cono del fusor como una serpiente en espiral, en la ranura del fusor. 

Uno de los extremos de la cadena se engancha en el cono del fusible en su diámetro 
mayor en un pasador que atraviesa la ranura. Este gancho tiene forma de signo de 
interrogación. En el extremo opuesto hay un segundo gancho, con forma de pinza de 


langosta, que se engancha en un orificio de la pared exterior del cañón. 


El barril 


A diferencia de un reloj convencional, en el que la cuerda se da a través del eje del 
barrilete, en un reloj de fuselaje este eje permanece fijo. Se mantiene inmóvil gracias a 
un clic fijo y a una rueda de trinquete en el extremo del eje del barrilete. El trinquete 
sólo gira durante el pretensado del muelle para la puesta a punto después del servicio. 


El clic se utiliza para el bloqueo después del ajuste. 


CÓMO FUNCIONA UN RELOJ DE FUSELAJE 





Enrollando 


Cuando se coloca una llave en el eje de cuerda cuadrado y se le da cuerda al reloj (en 
sentido contrario a las agujas del reloj), el fuseo gira pero la gran rueda permanece 
inmóvil. El fuseo que gira tira de la cadena. 

La cadena se enrolla lentamente desde la pared del barrilete y luego se enrolla 
alrededor del cono del fusible. A medida que esto ocurre, el barril gira, enrollando el 
muelle real dentro del barril. Para evitar que toda la cadena se desprenda del barrilete, 
existe un dispositivo llamado hierro de parada. Cuando el fuseo se acerca a la cuerda 
completa, la cadena roza con el tope. El hierro de tope lo levanta para que se enganche 
con una protuberancia en la parte superior del cono del fuse, llamada caracol del fuse, 
como se ve en la Fig. 285. Esto hace que el hierro de tope y el fuse se enganchen. Esto 
hace que el hierro de tope y el caracol del fuseo se bloqueen para impedir que se siga 
dando cuerda, y deja al menos media vuelta en el barril. 

La última media vuelta en el barril es necesaria para evitar que toda la fuerza del 
muelle a pleno pulmón recaiga sobre el delicado gancho. En cambio, reparte la carga a 
lo largo de la media vuelta de cadena que queda en el barrilete. Esto también significa 


que un fuseo utiliza la parte central del muelle, al igual que el trabajo de parada. 


En pocas palabras 


Cuando el fuseo está completamente enrollado, toda la cadena está en el fuseo, y 


cuando está enrollado hacia abajo, la cadena estará en la pared del barril. Si alguna vez 
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trabaja en un reloj de fuseo, debe recordar que siempre hay al menos tres cuartos de 
vuelta de fuerza en el muelle real. Esto es para que cuando se le dé cuerda al reloj, la 
cadena tenga algo de energía para evitar que la cadena se deslice fuera del barril y se 


desenganche. 



















Diagrama 28: Fusible desenrollado. 
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Diagrama 29: Herida de Fusible. 

















Diagrama 30: Bobinado del ferrocarril y hierro de parada engranado con la leva de 
parada de caracol. (1) Cadena del volante. (2) Freno de hierro. (3) Muelle de tope. (4) 


Leva de parada de caracol. (5) Fusible. 
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Diagrama 31: Fusible desenrollado, y hierro de parada libre de la leva de parada de 


caracol. 


Advertencia No intente desmontar el reloj en este momento, ya que existe el peligro de 
que se produzcan lesiones con el muelle real. Asegúrese de que se ha desconectado 


toda la energía. 


Dejar caer el poder 


El chasquido y el trinquete están intercalados entre la gran rueda y el cono del fuseo, 
por lo que bajar la potencia del muelle supone un problema. Siguiendo las siguientes 
instrucciones se minimizará la posibilidad de cualquier daño involuntario a su reloj. 

En primer lugar, antes de intentar el desmontaje, aplique un poco de aceite espeso a 
ambos pivotes de la rueda central y al de los pivotes del fuselaje. Esto ayudará a 
conservar los pivotes y a evitar que se agarroten. 

Fije el tornillo de banco al pivote expuesto de la rueda central (el eje que cubría el 
piñón del cañón), asegurándose de que el tornillo de banco esté bien apretado. 

A continuación, retire los dos tornillos que sujetan el puente del tren en la placa 
frontal (lado del dial). Puede ser aconsejable usar un par de guantes finos para las 
siguientes etapas. 

Tendrá que colocar el movimiento en la palma de la mano izquierda y, con el dedo 
índice y el pulgar, va a tener que agarrar firmemente el tornillo de banco, ya que éste va 
a retener la energía del muelle real. 

Con un juego de pinzas en la mano derecha, levanta el puente del tren y retira sólo la 
tercera rueda, y apártala. 

Afloje lentamente el agarre del tornillo de banco y deje que el tren de engranajes gire 
a una velocidad controlada y lenta, hasta que toda la cadena se enrolle alrededor de la 


pared del cañón. 
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A continuación, suelte el ajuste restante en el muelle. Se trata simplemente de fijar el 
tornillo de banco en la escuadra del cañón (en el centro del trinquete del cañón). Afloje 
el tornillo del clic expuesto en la placa frontal sólo una vuelta. Gire el tornillo de banco 
lo suficiente como para levantar el clic, de modo que pueda sacarlo de la rueda de 
trinquete; luego deje que el tornillo de banco se deslice entre sus dedos. 


Ahora el reloj puede ser desmontado de forma segura. 









































Fig. 283: Vista de la placa frontal de un fuseo. (1) Trinquete del cañón. (2) Chasquido 
fijo. (3) Tornillo de bloqueo. (4) Tercera rueda. (5) Tornillo del puente de la tercera 


rueda. (6) Puente de la tercera rueda. 
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Fig. 284: (1) Palanca de la paleta. (2) Soporte de la balanza. 
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Fig. 285: Fusible. (8) Detalle de los dientes. (12) Caracol del volante. (13) Escuadra de 


bobinado. 
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Fig. 286: Mantenimiento del pasador del muelle de potencia que atraviesa la gran 


rueda. 
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Fig. 287: (1) Mantenimiento del clic. (2) Mantenimiento del muelle del clic. 


Tenga cuidado al retirar la placa superior, ya que los pivotes de las paletas se rompen 
con mucha facilidad. Es posible que tenga que soltar las paletas primero, al separar las 
placas. Esto se debe a que el extremo de la horquilla de las paletas pasa por el soporte 
de equilibrio. La horquilla de las paletas tiende a atascarse en él, lo que provoca la 


rotura del pivote superior. 


EL PODER DE MANTENIMIENTO 





La energía de mantenimiento es un dispositivo necesario para mantener el 
funcionamiento de un reloj de fuseo durante la cuerda. No se da cuerda directamente al 
muelle, sino que se hace girar el fuseo durante la cuerda. Esto significa que la fuerza del 
muelle se anula. Esta pérdida repentina de energía puede acabar dañando el escape 


cuando el reloj intenta detenerse. 
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La fuerza de mantenimiento consiste en una rueda de trinquete de fuerza de 
mantenimiento. Ésta tiene unos finos dientes de trinquete en los que encaja un 
chasquido y un muelle (conocido como retén con muelle); éstos están fijados a la placa 
principal. Durante la cuerda, la rueda de trinquete de mantenimiento permanece 
inmóvil, pero gira con la gran rueda durante el funcionamiento normal del reloj. El retén 
de mantenimiento hace clic lentamente sobre los dientes de la rueda de 
mantenimiento. 

La rueda de trinquete de mantenimiento se encuentra entre el fuselaje y la gran 
rueda y está acoplada a la gran rueda por el muelle de mantenimiento. Un extremo está 
atornillado a la gran rueda y el otro extremo del pasador del muelle sobresale a través 
de un agujero en la rueda de mantenimiento (un ajuste suelto). En el otro lado de la 
rueda de trinquete de mantenimiento se encuentra el par de chasquidos para la rueda 
de trinquete de la fusión, con los resortes correspondientes para accionar los 


chasquidos. 


Cómo funciona 


La función de la energía de mantenimiento es mantener el reloj en funcionamiento 
durante la cuerda. 

Para activar la potencia de mantenimiento, la llave se gira en el sentido de las agujas 
del reloj. Esta es la dirección opuesta al acto de dar cuerda, y la llave sólo girará unos 4 
grados. 

La rueda grande permanecerá inmóvil, pero esta vez la rueda de trinquete de 
mantenimiento girará, y su retén encajará sobre unos dos o tres de los dientes de 
trinquete de la rueda de mantenimiento. Esto evitará que la rueda de mantenimiento 
Salte hacia atrás, ya que el muelle que une la rueda grande y la rueda de mantenimiento 
ha estado dándole energía al haberse doblado. 

Para que esta energía se gaste, la gran rueda continuará girando en la dirección 
opuesta a la del viento, como si nunca se hubiera dado cuerda. La energía del muelle de 
mantenimiento impulsará el tren de engranajes durante unos segundos hasta que el 
muelle real vuelva a tomar la carga cuando el propietario del reloj deje de darle cuerda. 

La mejor manera de ver cómo funciona es esperar a que el reloj esté completamente 
enrollado. Gire la llave en el sentido de las agujas del reloj los 4 grados mencionados 
anteriormente, y el reloj debería volver a la vida, ahora impulsado por la energía de 
mantenimiento. Una vez que el reloj esté funcionando, es el momento correcto para 


darle cuerda sin temor a que se detenga durante la misma. 
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REAJUSTE DEL FUSELAJE Y REMONTAJE 





La mejor manera de montar el movimiento es con las ruedas, el barrilete y el fuselaje 
encajados en la placa superior, de la manera no convencional al revés. 

Una vez montado el movimiento, el último trabajo es colocar la cadena. 

Vuelva a colocar el gancho en forma de signo de interrogación de la cadena en el 
fuselaje primero, y enrolle la mayor parte de la cadena en el cono utilizando la llave del 
reloj o un tornillo de banco (esto se hace como si estuviera dando cuerda al reloj). 

Coloque el extremo de la cadena en la pared del barril. Gire el barril para que el resto 
de la cadena se enrolle en la pared del barril. Intente mantener cierta tensión en la 
cadena para evitar que el gancho se desenganche. Tendrás que mantener el pulgar en 
el barril en todo momento para mantener esta tensión en el barril, ya que la cadena 
puede deslizarse. También se puede utilizar una gran mancha de Rodico para mantener 
las cosas quietas. 

A continuación, retira el pequeño puente del tren. Saque la tercera rueda. Coloque un 
tornillo de banco en la escuadra del árbol del barril en la que se encuentra la rueda de 
trinquete. 

Gire el tornillo de banco en sentido contrario a las agujas del reloj. Esto pondrá 
energía en el muelle y hará girar el tren de engranajes. De nuevo, debe mantener cierta 
tensión con el pulgar en el barril para que, si la cadena se afloja, no pueda deslizarse 
fuera de la pared del barril (use una cuna de dedo. Rodico no servirá para esto, lo 
siento). Una vez que toda la cadena esté en el cañón, manténgala en su lugar con su 
mancha de Rodico y encaje el trinquete en la escuadra del cañón. 

Pretensar el muelle con tres cuartos de vuelta. Bloquee el clic en la rueda de 
trinquete y apriete el tornillo. 

Ponte unas gafas de seguridad para este paso, ya que las cadenas suelen ser bastante 
viejas y pueden saltar. 

Vuelva a colocar la tercera rueda, vuelva a colocar el pequeño puente del tren y déle 
cuerda al reloj, vigilando la cadena del fuseo para asegurarse de que, en la primera 
cuerda, se desplaza por las ranuras del cono del fuseo (recuerde retirar primero el 
Rodico). Si la cadena se sale de la ranura, puede volver a colocarla en su sitio con unas 


pinzas. 


30) 


Nota: Para ajustar con precisión la pretensión de un fuseo, se debe utilizar una varilla de 
ajuste de fusos. Estas varillas sólo están disponibles en el mercado de antigúedades, por 


lo que son bastante caras. 
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44. OTROS ESCAPES 


LA PALANCA INGLESA 





El escape de palanca inglés precedió al de palanca suizo y fue ampliamente adoptado 
por los relojeros ingleses, al menos hasta el cambio de siglo. Se desvaneció en el olvido, 
ya que la palanca suiza resultó ser algo más robusta y más adecuada para la producción 
en masa, por no mencionar el hecho de que la relojería inglesa estaba en declive en esa 
época, y sólo las empresas Smith y Timex producían relojes asequibles. 

La única diferencia visible entre la palanca inglesa y la suiza es que la rueda de escape 
tiene una forma diferente. En lugar de tener los clásicos dientes en forma de garrote 
suizo, la palanca inglesa tiene dientes en forma de cuña con una punta muy ligeramente 
aplanada para mayor resistencia. En lugar de un escape en línea (en el que la palanca de 
la rueda de escape y el volante están en línea recta), la rueda de escape y el volante 
están normalmente en ángulo recto entre sí. 

La acción del escape es básicamente la misma, con una pequeña diferencia. Como los 
dientes de la rueda de escape sólo tienen un plano de impulso minúsculo al ser tan 
puntiagudos, los planos de impulso de las paletas de salida y entrada son generalmente 
más largos, para dar una cantidad similar de transferencia de energía de la palanca de la 
paleta al volante. 

Este tipo de escape también se encuentra más comúnmente con un solo rodillo, en 


lugar del típico rodillo doble que se encuentra en la palanca suiza. 
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ESCAPE DE PALETAS DE PASADORES 

















Fig. 288: (1) Escape de paletas. (2) Escape de palanca suizo. (3) Escape de palanca 


inglés. 


Las piezas de este escape son muy similares a las del escape de palanca suizo, pero 
simplificadas. Se fabrican de la forma más barata posible, utilizando latón prensado y 
sustituyendo los componentes joya por pasadores de acero. En lugar de piedras de 
paleta, se utilizan pasadores de paleta. La raíz del diente de la rueda de escape se utiliza 


para la carrera a la banca. 
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ESCAPE DE CILINDRO 























Fig. 289: Escape de cilindro. (1) Posición de la rueda de escape. (2) Posición del cilindro. 


El escape de cilindro supuso una mejora en el cronometraje con respecto al escape de 
vergencia, pero no estuvo exento de inconvenientes. Son muy delicados y difíciles de 


fabricar a mano. 
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La rueda de escape 


Esta rueda de escape difiere de la palanca suiza en que los extremos de quince dientes 
se proyectan hacia arriba formando tallos o postes. Encima de ellos hay bloques en 
forma de cuña que apuntan a su vecino. Observando más de cerca estos dientes en 
forma de cuña, el borde exterior forma la cara de impulso y el extremo gordo del diente 
se conoce como talón. El extremo gordo del diente se denomina talón y está rebajado 


para que el cilindro quede libre cuando el diente esté dentro de él. 


El personal 


El cuerpo principal del bastón es un cilindro hueco de acero endurecido y templado con 
una superficie muy pulida. En los extremos de este cilindro hay dos tapones cónicos con 
un pivote formado en cada extremo. Estos tapones también son de acero endurecido y 
templado. El cilindro en sí es un ajuste por fricción en el centro del volante. El volante se 
apoya en la mitad del cilindro. 

Si se observa la mitad inferior del cilindro, debajo del volante hay un orificio con 
forma de bloque de Tetris en forma de Z. Esta abertura en el cilindro se denomina "gran 
abertura". Las caras verticales de la gran abertura se conocen como labios. El labio más 
largo se llama labio de entrada, y el labio superior más pequeño se conoce como labio 
de salida. Son esencialmente las piedras de paleta del escape, y reciben el impulso de 
las caras de impulso de la rueda de escape al entrar y salir del cilindro, para mantener el 
volante en movimiento. 

Justo debajo del labio de salida más pequeño hay un recorte más pequeño, llamado 
"abertura pequeña". Esto es para proporcionar un espacio para el diente de la rueda de 
escape dentro del cilindro, cuando la balanza gira en el sentido de las agujas del reloj 
permitiendo que la parte superior e inferior del cilindro se libere completamente de la 


rueda de escape. 
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Esquema 32: Cilindro desmontado: (1) Tapón superior. (2) Labio de entrada. (3) 


Abertura. (4) Tapón inferior. (5) Labio de salida. (6) Abertura pequeña. 
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Acción del escape del cilindro 














Diagrama 33: Escape de cilindro. Diente de la rueda de escape bloqueado en el exterior 


del cilindro. 














Esquema 34: Escape del cilindro. Rueda de escape entrando en el cilindro y dando 


impulso al labio de entrada. 
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Diagrama 35: Escape del cilindro. Diente de la rueda de escape bloqueado dentro del 





cilindro. 


Diagrama 36: Escape del cilindro. El diente de la rueda de escape sale del cilindro y da 


impulso al labio de salida. 


Diagrama 37: Escape del cilindro. Diente de la rueda de escape bloqueado en el 











Y 


exterior del cilindro. La secuencia se repite. 





El volante gira en sentido contrario a las agujas del reloj, alcanza el punto álgido de su 
giro e invierte su dirección. Durante este tiempo, un diente de la rueda de escape se 
bloquea en la pared exterior del cilindro. Permanece inmóvil y su punta se desliza por el 
exterior del cilindro mientras el volante gira. 

Al girar el volante, un diente entra en la gran abertura del cilindro. Recuerde que el 
lado del diente tiene forma de cuña. Al entrar en el cilindro, presiona el labio de 
entrada, obligando al cilindro a girar. Esto le da un impulso para mantener la balanza 
oscilante. El diente se separa del labio de entrada y cae en el interior del cilindro hasta 
que choca con el interior de la pared del cilindro, bloqueando así el escape con un 
diente ahora en el interior del cilindro. 

El volante sigue girando en el sentido de las agujas del reloj. El diente está ahora 
completamente dentro del cilindro. La pequeña abertura pasa por encima de la rueda 
de escape. El diente bloqueado se arrastra por la pared interior mientras la balanza 
continúa su oscilación, hasta que la balanza alcanza su punto culminante y gira en 
sentido contrario. El labio de salida se aproxima, y la punta del diente bloqueado de la 
rueda de escape está ahora libre: al escapar del cilindro se abre paso. Esto proporciona 


el segundo impulso. 
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Cuando el diente sale del cilindro (cae), ha terminado su segundo impulso y un diente 
del lado opuesto del cilindro golpea el exterior de la pared del cilindro y bloquea el tren 


de engranajes. El ciclo se repite. 
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ESCAPE DE VÉRTICE 
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Fig. 290: Escape de vértice. (1) Paleta superior. (2) Paleta inferior. (3) Rueda de escape. 


(4) Rueda de contraste. 


Este escape es uno de los más antiguos de todos los que hemos examinado. 

Es bastante simple, y consiste en una rueda de escape que se asemeja a una corona 
puntiaguda con dientes en forma de sierra. Siempre tiene un número impar de dientes, 
lo que es vital para que el escape funcione. El bastón de equilibrio (conocido como el 
borde) cruza la línea central de la rueda de escape, por lo que se trata de un escape 
vertical. El borde tiene dos almohadillas de paletas, con forma de paletas, que son parte 
integrante del pentagrama. Estas paletas están situadas en los lados opuestos de la 
rueda de escape, y están desplazadas en el pentagrama a unos 90-110 grados una de 


otra. 


Acción de la fuga 














Diagrama 38: Escape de vértice. Con el impulso de recepción de paletas. 

















Diagrama 39: Escape de vértice. Fin del impulso en la paleta blanca. 
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Diagrama 40: Escape de vértice. La rueda de escape se desprende de la paleta blanca y 


se bloquea en la paleta negra. 

















Diagrama 41: Escape de vértice. El impulso se da en la paleta negra. 


El volante gira en el sentido de las agujas del reloj, y la rueda de escape se mantiene en 
la posición de bloqueo gracias a la almohadilla de la paleta superior, ya que el bastón de 
mando y las paletas son uno. Esto también hace que la rueda de escape retroceda 
ligeramente. 

El muelle del volante vence la inercia del mismo e invierte el sentido del movimiento, 
haciendo que el volante gire en sentido contrario a las agujas del reloj. 

La rueda de escape también se mueve ahora lentamente y empuja la almohadilla 
superior de la paleta, dando un impulso a la rueda de equilibrio, hasta que el diente de 
la rueda de escape acaba cayendo de la almohadilla superior de la paleta. La rueda de 
escape está ahora en caída hasta que un diente se bloquea en la almohadilla de paleta 
opuesta. 

El volante sigue girando en sentido contrario a las agujas del reloj, lo que hace que la 
rueda de escape retroceda ligeramente hasta que el volante se queda sin energía y el 
muelle del volante vuelve a vencer la inercia. Esto hace que el volante invierta su 


dirección, por lo que vuelve a girar en el sentido de las agujas del reloj. La rueda de 
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escape empuja ahora la paleta inferior, dándole impulso, hasta que este diente se 
desprende de la paleta y queda en caída. Cuando un diente se bloquea en la pastilla de 
paleta superior, la rueda de balance continúa girando, haciendo que la rueda de escape 


retroceda. La acción se repite. 
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45. SECUNDARIOS DE VUELTA 


Como todas las cosas, el reloj de pulsera ha evolucionado con el tiempo y el segundero 
de barrido es una opción relativamente moderna de la disposición de la esfera del reloj. 
El segundero existe desde hace tiempo, pero no se puso de moda hasta mediados del 
siglo XX. La disposición más común para cualquier reloj era tener un pequeño 
segundero que estaba desplazado (posicionado) a las seis en punto de la esfera (cara). 
A esta disposición de la esfera la llamamos esfera secundaria. Tener un reloj con un 
segundero en el centro complica un poco las cosas, ya que el tren de engranajes tiene 
que ser desordenado para acomodar el segundero en la posición central del reloj. 
También significa que hay que mantener las mismas relaciones de transmisión y que las 


agujas giren a la velocidad correcta. 
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Fig. 291: Reloj de bolsillo con segundero central. 


Las agujas de los segundos suelen ser accionadas por la cuarta rueda, que 
normalmente gira una vez cada sesenta segundos. Para conseguirlo, los fabricantes 
añaden un pivote extendido para crear un segundero subsidiario o central. Hay dos 
formas de conseguir un segundero central en un reloj: con accionamiento directo o sin 
accionamiento directo. El método más satisfactorio de accionar un segundero es el 


accionamiento directo. En este caso, un engranaje se acciona y acciona otro. 
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ACCIONAMIENTO NO DIRECTO 
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Fig. 292: Rolex con segundero central sin accionamiento directo. (1) Resorte de hoja 
(para amortiguar el juego del engranaje). (2) Piñón central del segundero. (3) Rueda 
de accionamiento del piñón del segundero montada sobre el pivote de la tercera 


rueda. 


La tracción no directa es aquella en la que la tercera rueda acciona dos piñones: el piñón 
de la cuarta rueda y una especie de cuarto piñón ficticio, que sigue girando una vez cada 
sesenta segundos. Como este piñón ficticio/piñón central de segundos no acciona nada, 
tiene la desventaja de provocar un efecto de temblor natural: al girar, no tiene nada a lo 
que transferir su energía. Si se fijara en él un segundero en este estado, el peso de la 
aguja haría que rebotara hacia delante y hacia atrás unos cinco segundos. Esto se debe 


a la holgura (inclinación) entre los dientes. Esta holgura es necesaria para una transición 
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suave, y la única manera de detener este efecto de rebote es añadir un muelle 
amortiguador al final del piñón central del segundero para simular una transmisión 
directa. Sin embargo, esto significa que se añade fricción al sistema. Si el reloj se golpea 
lo suficientemente fuerte, el piñón puede seguir dando bandazos hacia un lado u otro. 

A principios del siglo XX, los fabricantes de relojes descubrieron que la forma más 
sencilla de crear un segundero de barrido era tomar un movimiento de producción 
existente y utilizar la técnica de accionamiento no directo. Por lo general, ampliaban el 
pivote superior de la tercera rueda y equipaban una rueda motriz llamada "tercera 
rueda superior", que accionaba un piñón llamado "piñón del segundero". El piñón del 
segundero pasa a través de un eje de rueda central ahuecado y un piñón de cañón con 
un extremo abierto. En la parte superior del segundo piñón se encuentra el muelle de 
láminas para amortiguar el juego. 


Las imágenes muestran el segundo piñón y el juego entre el segundo piñón y la 


tercera rueda superior motriz. 

















Fig. 293: El piñón de los segundos centrales con la ballesta desplazada. 
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BARRIDO DE ACCIONAMIENTO DIRECTO SEGUNDOS 




















Fig. 294: Segundos de accionamiento directo encontrados en un Seiko 7009. (1) Rueda 


de escape. (2) Cuarta rueda o rueda central de segundos. (3) Tercera rueda. 


En la imagen (Fig. 295) hay un movimiento Seiko con la placa superior retirada para 
mostrar un accionamiento directo clásico. La rueda central ha sido invertida y se apoya 
en su propio puente. El piñón de la tercera rueda pasa a través de un agujero en el 
puente de la rueda central para ser impulsado por ella. La cuarta rueda (ahora llamada 
rueda central del segundero) tiene un pivote extendido que pasa por la rueda central, 
para que el segundero pueda ser colocado. La rueda central del segundero acciona 


entonces la rueda del escape, y así sucesivamente. 
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Fig. 295: Seiko 7009 con la rueda de segundos central desmontada. (4) Rueda central. 
(5) Arandela de soporte de la rueda del segundero central (no se muestra en su 
posición correcta). (6) Orificio en la rueda central por el que pasa el pivote extendido 


del segundero central para que la aguja del segundero pueda empujar sobre él. 
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Esquema 42: Vista lateral y sección de un accionamiento directo (estilo Seiko): (1) 
Rueda de segundos central. (2) Barrilete. (3) Rueda central. (4) Pivote extendido de la 


rueda de segundos central. (5) Tercera rueda. (6) Puente de la rueda central. 
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